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PrGfungsantrag gem. I 44 PatG ist gestellt 

© Tintenstrahlkopf mit einer Druckerzeugungsplatte und einer Verformungsschbht zur Verf ormung der Platte 

© Es 1st ein Tmt&nstrahlkopf vorgesehen, der In seiner 
Tlntenkammer (6a) Druck erzeugt, urn elne TintenflOssigkelt 
(100) duroh eine TtntenausstoSoffnung (7a) aus der Kammer 
heraus nBch sufien auszusto&en und mlniaturJsJert warden 
kann, die AuastoSkraft und die AusstoBgeschwindlgkeit der 
Time vorgrdBert und eine tange Standzalt slcherstallt. Die 
Tintenkammer (6a) bestet eine FensterSffnung (4a) an einer 
Wandffache (4) gegen&ber der TintenausstoSfiffnung (7a). 
Es ist eine Druckerzeugungsplatte (2) aus einem flexiblen 
Materia! vorgesehen, die die Fensterdffnung (4a) im wesent- 
lichen fiOsaigkeitsdioht abdichtet. Die Druckerzeugungsplat- 
te (2) Ist mh Ihren beiden Endbereichen en der WandflSche 
(4) angeordnet und 2war in wenigstens einer RIehtung 
u bazQgllch Ihres Uffifangsberalches (2c). Die Drackenau- 
Cungspiatte (2) ist mit einer Verformungselnrichtung (1) 
[ versehen, um die Druckerzeugungsplatte In einem nicht 
versetzten Zustand zu verbringen, wahrend dessen die 
Druckerzeugungsplatte fiach Ist und in einan versetzten 
Zustand, wahrend dessen ihr mittiger Berelch (2e) zwischen 
den baiden an der Wendflache (4) angeordneten Enden in 
einer Richtung rechtwinkiig zu der Wandflache (4) versetzt 

ist. 
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Beschreibung schwindigkeit der Tinte ansteig n laBt und eine iange 

Lebensdauer sicherstellL 

Die Erfindung betrifft einen Tlntenstrahlkopt der el- Zur Losung der vorstehend erwahnten Aufgabe ist 

ne Aufzeichnung durch ein AusstoBen und fliegende ein Tintenstrahlkopf zur Erzeugung eines Druckes hi 

Tmtentropfenausfuhrt 5 einer Tmtenkammer zur Abgabe einer Tlntenflfissigkeit 

* Bekannterweise wird bei einem System eines Tinten- in der Tintenkammer durch eine TlntenausstoB6ffhung 

strahlkopf es von Produkten Gebrauch gemacht, die auf nach auBerhalb der Untenkammer vorgesehen, wobei 

einer Vielzahl von Prinzipien bei dem AusstoBen eines die Untenkammer eine Fensterdffhung an einer Wand- 

Russigkeitstropfexisbcruhen^ fl&che gegentiber der TirtenausstoflSffnung aufweist, 

spielsweise ein System, welches Tinte aus einer Dttsen- io mit: 

bohrung seiner Tintenkammer durch eine mechanische einer Druckerzeugungsplatte, deren Umf angsbereich 

Verformung ausstBBt, die erzielt wird, wenn eine Span- beide Endbereiche wenigstens in einer Richtung an der 

nung an ein piezoelektrisches Element (System mit ei« Wandflache in einem Zustand angeordnet aufweist, bei 

nem piezoelektriscben Element) angelegt wird und ein . dem die Druckerzeugungs platte die Fensterdffnung im 

System, welches Blasen bildet durch das Sieden von 15 wesentlichen Qflssigkeitsdicht abdichtet; und 

Tinte durch die Erhitzung mit einer Heizung und die einer Verformungseinrichtung zum Versetzen der 

Tinte durch seine Dusenbohrung durch eine Verande- Druckerzeugungsplatte in einen nicht versetzten Zu- 

rung des Druckes ausstdBt, die durch die Bildung von stand, bei dem die Druckerzeugungsplatte flach ist und 

Blasen verursacht wird (Bubble Jet System). in einen versetzten Zustand, bei dem ein mittiger Ab- 

Weiterhin ist ein Tintenstrahlkopf vorgeschlagen 20 schnitt der Druckerzeugungsplatte zwischen den beiden 

worden, der eine Druck erzeugende Einrichtung ein- an der Wandfl&che angeordneten Endbereicheri in eine 

setzt, die zur Erzeugung von Wanne elektrifiziert ist, Richtung rechtwinklig zur Wandflache versetzt ist- 

um eine Verformung der Einrichtung hervorzuruf en (of- Der vorstehend erwahnte Tintenstrahlkopf wird wie . 

fengejegte japanische Patentveroffentlichung Nr. folgt betatigt Das heiBt, im Betrieb wird die Untenkam- 

HEI 2-30543). 25 mer in vorbereitender Weise mit Tinte gefQUt Es sei 

Dieser Tintenstrahlkopf wird implementiert durch angenommen, dafi sich die Druckerzeugungsplatte in 

das Vorsehen einer Elektrode an beiden Enden seiner ihrem nicht versetzten Zustand befxndet, in dem die den 

Dusenplatte mit einer Dfisenoffhung, das Spannen einer Druck erzeugende Platte flach ist Zun&chst versetzt die 

plattenf6rmigen Druckerzeugungseinrichtung fiber die Verformungseinrichtung die Druckerzeugungsplatte in 

Elektroden, um sie miteinander zu verbinden und die 30 ihren versetzten Zustand, bei dem der mittige Bereich 

Anordnung einer Abdeckungs einrichtung, die eine Tin- zwischen den beiden an der Wandflache angeordneten 

tenkammer bildet, um sie aufzunehmen. Enden in die Richtung rechtwinklig zur Wandfl&che ver- 

Jedoch Btellt bei einem Tintenstrahlkopf nach einem setzt wird. Durch diese Betatigungen wird innerhalb der 

System mit einem piezoelektriscben Element das piezo- Tintenkammer ein Druck erzeugt und aufgrund dieses 

. elektrische Element nur eine relativ kleine Verformung 35 Druckes wird die Untenflflssigkeit innerhalb derTinten- 

zur VerfQgung. Es ist daher erforderlich, piezoelektri- kammer nach auBerhalb der Kammer ausgestoBen und 

sche Elemente zu laminieren oder einen groBflachigen zwar durch die TintenausstoBaffnung hindurch. Darauf- 

bimorphen Typ einer piezoelektriscben Betatigungsein- bin lost die Verformungseinrichtung den versetzten Zu- 

richtung zu bilden, um dem Betrag der Verformung zum . stand der Druckerzeugungseinrichtung, um die Druck- 

AusstoBen eines Tlntentropfens zu vergroBern. Daher 40 erzeugungsplatte in ihren nicht versetzten Zustand zu- 

weisen das piezoelektrische Element und die Tinten- rtickzusetzen, in dem die Platte flach ist Durch die Wie- 

kammer groBe Abmessungen auf und es ist schwierig, derholung einer solchen Versetzung beziehungsweise - 

beispielsweise einen Kopf mit vielen Dfisen zu schaffen, Verschiebung und die Rfickversetzung der Druckerzeu- 

indem eine Vielzahl von Dttsen zu einem Kdrper inte- gungsplatte wird der Druckvorgang bewirkt 

griertwird. 45 Enteprechend diesem Tintenstrahlkopf verformt die 

Darfiber hinaus verwendet der Tintenstrahlkopf nach Verfomungseinrichtung die Druckerzeugungsplatte in 

dem Bubble Jet System Blasen, die durch Sieden der einer Richtung senkrecht zu der Wandflache und daher 

Tinte durch die Erhitzung mit einer Heizung erzeugt kann der mittige Bereich der Druckerzeugungsplatte in 

werden und daher ist es relativ einfach, die Diisen durch relativ grofiem AusrnaB versetzt werden. Aus diesem 

eine kompakte Bauweise der Heizung zu integrieren 50 Grund konnen im Unterschied zu einem bekannten Sy- 
und die Zeit ffir die Aufzeichnung kann vorteffliaft ver- . stem mit einem piezoelektrischen Element die Abmes- 

ringert werdea Es ist jedoch erforderlich, die Heizung sungen der Druckerzeugungsplatte und der Tmtenkam- 

in einer kurzen Zeit auf eine Temperatur von etwa mer klein ausgefQhrt werden, wodurch es der Tinten- 

1000°C zu erhitzen, um saubere Blasen zu erhalten und strahlkopf erlaubt wird, eine geringe GrdBe einzuneh- 

infolgedessen neigt die Heizung dazu, Schaden zu neh- 55 men. Darfiber hinaus kann der Tintenstrahlkopf eine 

men und die Standzeit des Tintenstrahlkopf es zu verrin- betr&cfatlich vereinfachte Struktur aufweisen, da die 

genu Druckerzeugungsplatte die Fensterdffnung der Wand- 

Darfiber hinaus besitzt der in der offengelegten japa- flSche weitgehend flfissigkeitsdicht abdichtet, wahrend 

nischen Patentverdffentlichung HEI 2-30543 beschrie- sie als Teil der Wandflache fungiert Zudem dichtet ge- 
bene Tintenstrahlkopf ein Problem derart, dafi die Tinte 6tt m&B diesem Tintenstrahlkopf die Druckerzeugungsplat- 
sich zu einer hinteren Flache der Druck erzeugenden te die Fensterdffhung der Wandflache weitgehend flfis- 
Einrichtung bewegt, wenn auf die Tmte Druck ausgeubt sigkeitsdicht ab (die Fensteroffhung wird flfissigkeits- 
wird und infolgedessen wird der Druck verringert, um dicht gehalten, sogar wenn der mittige Bereich der 
ein Absinken der AusstoBkraft und einer AusstoBge- Druckerzeugungsplatte in die Richtung senkrecht zur 

schwindigkeit der Tinte hervorzuruf en. 65 Wandflache versetzt ist) und die Tinte bewegt sich nicht 

Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung liegt daher zur rfickwartigen Seite (entgegengesetzt zu einer der 
darin, einen Tintenstrahlkopf zu schaffen, der miniaturi- TintenausstoBoffnung gegenfiberliegenden Seite) der 
siert werden kann, die AusstoBkraft und die AusstoBge- Druckerzeugungsplatte herum, Daher kann die Aus- 
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stoBkraft und die AusstoBgeschwindigkeit der Tints sigkeitsdicht ab, wUhrend sie als ein Teil der Wandflache 
vergrdBert werden. Wekerhin kann als di Verfor- fungiertunddaheristesdemTintenstrahlkopf gestattet 
mungseinrichtung eine Einrichtung zur Aufbringung eine betrachtlich vereinfachte Struktur zu besitzen. Zu- 
von Wanne auf die Drukkerzeugungsplatte zur Verfor- dem dicht t gemafi diesem Tintenstrahlkopf die Aus- 
mung der Druckerzeugungsplatte durch die erzeugte 5 beulplatte die Fensteroffnung der Tintenkaminer weit- 
Warmeausdehnungskraf t beriicksichtigt werden und ei- gehend flussigkeitsdicht ab (die Fensteroffnung wird 
ne Einrichtung zur Verformung der Druckerzeugungs- flussigkeitsdicht gehalten sogar wenn der mittige Be- 
piatte durch eine elektrostatische Kraft, eine elektroma- reich der Ausbeulplatte in die Richtung senkrecht zur 
gnetische Kraft oder dergleichen. Wenn die Einrichtung Wandflache versetzt ist) und daher bewegt sich die Tin- 
zur Verformung der Druckerzeugungsplatte durch eine 10 te nicht zur riickwartigen Seite (entgegengesetzt zu der 
elektrostatische Kraft oder eine elektromagnetische der TmtenausstoBdffnung gegenfiberliegenden Seite) 
Kraft verwendet wird, ist es selbstverstandlich nicht er- der Ausbeulplatte herum. Daher nehmen die Ausstofl- 
forderlich, eine Erw&rmung durchzufuhren. Wenn die. kraftunddie AusstoBgeschwindigkeitderHntezu,Wei- 
Einrichrung zur Aufbringung von Wfirme auf die Druck- terhin wird es der Heizternperatur der Heizungsschicht 
erzeugungsplatte zur Verformung der Druckerzeu- 15 gestattet einen Wert von weitgehend hechstens 100°C 
gungsplatte durch die erzeugte Warmeausdehnungs- einzunehmen, was bedeutet; daB eine solch extrem hohe 
kraf t verwendet wird, ninunt die Heizternperatur hoch- Temperatur.(1000 p C)wiebeidembekannten Bubble Jev- 
stens 100°C ein, Das heiBt im Unterschied zu dem be- System nicht erf orderlich ist Daher werden ein verrh> 
kannten Bubble Jet System ist es nicht erforderlich, die gerter Leistungsbedarf und eine hohe Zuverlassigkeit ■:, 
Heizternperatur auf eine extrem hohe Temperatur 20 erreicht,so daB die Lebensdauer desTmtenstraMkopfes 
(1000°C)zu erhdhen. Daher wird eine hohe Zuverlfissig- ansteigt i ■ 

keit erzielt, damit der Tintenstrahlkopf eine vergrdflerte Bei t dem Tintenstrahlkopf nach einer Ausffihrungs- 
Standzeit besitzt : form besitzt die Ausbeulplatte eine ovale Piattenform. 

GemSB einer Ausf uhrungsform der vorliegenden Er- Daher kann eine geringere Ausbeulenergie eine be- 
foidung ist die Druckerzeugungsplatte eine Ausbeul- 25 stimmte Versetzung in die Richtung senkrecht zu der 
piatte, die in einen- nicht versetzten Zustand gebracht Wandflache hervorrufen als in einem FaD, bei 4em die 
werden kann, bei dem keine wesentliche thermischem Ausbeulplatte eine rechteckige Platte ist Daher kdnnen 
Spannung existiert und auch in einen ausgebeulten Zu- eine groBe AusstoBkraft und eine groBe AusstoBge- 
stand gebracht werden kann, in dem die Ausbeulplatte schwindigkeit bei einem geringen Energieverbrauch er- 
thennisch vergrSBert wird, um sich auf eine ErwSxmung 30 reicht werden. Daruber hinaus tritt im Unterschied zu 
hin auszubeulen und die Verformungseinrichtung eine dem Fall, bei dem die Ausbeulplatte eine rechteckige 
Heizungsschicht ist die an einer Oberflache der Aus- Platte ist keihe Spannungskonzentration innerhalb der 
beulplatte oder innerhalb der Ausbeulplatte parallel zu Ausbeulplatte in dem Zustand auf, bei dem die Platte 
der Oberflfiche vorgesehen ist und riach einer Span- ausgebeult ist Daher kann die Ermfidung der Ausbeul- 
nurigsversorgungWarmeerzeugt 35 piatte und der Heizungsschicht verringert werden, so 

Der vorstehend erwahnte Tintenstrahlkopf wird die daB die Staridzeit des Tmtenstrahlkopfes weiter vergrd- 
folgtbetatigt Das heiBt im Betrieb wird die Tihtenkam- ! Bertwird. 

mer in vorbereitender Weise mit Tinte gefullt Es sei : Bei dem Tintenstrahlkopf nach einer AusfQhrungs- 
angenommeh, daB sich die Ausbeulplatte in ihrem nicht. form ist die Ausbeulplatte an dem Bereich zwischeh den 
versetzten Zustand befmdet in dem. die Platte flach ist 46 Endbereicben der Ausbeulplatte, die an der Wandflache 
Zuerst wird die Heizungsscmch^^ angeordnet beziehungsweise befestigt sind, bezQglichr 

um erhitzt zu werden. Die Ausbeulplatte nirnrnt die ihrer Dicke beziehungsweise Starke teOweise reduziert 
Warme von der Heizungsschicht auf, um aus ihrem nicht und daher besitzt die Ausbeulplatte verglichen mit dem 
versetzten beziehungsweise ausgebeulten Zustand in ih- : Fall, bei idem die Ausbeulplatte eine gleichformige Dik- 
ren versetzten beziehungsweise ausgebeulten Zustand 45 ke beziehungsweise Starke aufweist ein verringertes 
gebracht zu werden, in dem die Ausbeulplatte thermisch Volumea Daher kann ein kleiner Einsatz an Enefgie die 
vergroBert wird, um sich aus zubeulen. Durch dieseh Temperatur der Ausbeulplatte auf eine bestimmte Tem- 
Vorgang wird innerhalb der Tlntenkammer ein Druck peratur erhehen. Infolgedessen kdnnen eine groBe Aus- 
erzeugt und aufgrund dieses Druckes wird die Tinte stoBkraft und eine groBe AusstoBgeschwindigkeit mit 
innerhalb der Tlntenkammer nach auBerhalb der Tin- 50 einem geringen Einsatz an Energie beziehungsweise 
tenkammer durch die TinteaausstoB&ffnung ausgesto- Energieverbrauch erreicht werden. DarCber hinaus 
Ben. Daraufhin wird die Versorgung der Heizungs- wird die Ausbeulplatte Ieichter verformt als es der Fall 
schicht mit Spannung unterbrocheh. Durch diesen Vor- ist wenn die Ausbeulplatte eine gleichformige Dicke 
gang wird die Ausbeulplatte in ihren nicht versetzten aufweist und daher wird die Belastung der Ausbeulpiat- 
Zustand zurfickgebracht Durch die Wiederholung einer 55 te und der Heizungsschicht reduziert Daher kann die 
solchen Versetzung und ZurGckversetzung der Aus- ErmQdung der Ausbeulplatte und der Heizungsschicht 
beulplatte wird der Druckvorgangbewirkt verringert werden, so daB die Standzeit des Tinten- 

Bei dem Tmtensbrahlkopf ist die Ausbeulplatte derart strahlkopfes vergrdBert wird. 
ausgebildet daB sie sich in die Richtung recfatwinklig zu Bei dem Tintenstrahlkopf nach einer Ausf Ohrungs- 
der WandflScheausbeuit und zwar durch eine Erhitzung 60 form ist es vorgesehen, daB die Ausbeulplatte eine 
durch die Heizungsschicht und daher kann der mittige Scheibenform aufweist und ihr Umfangsbereich fiber 
Bereich der Ausbeulplatte in relativ groBem AusmaB ihren gesamten Umfang an der Wandflache angeordnet 
versetzt werden. Daher kann im Unterschied zu dem ist wobei die Heizungsschicht in einem Muster ausge- 
bekannten System mit einem piezoelektrischen Element bildet ist welches von dem mittigen Bereich zum Um- 
der Tmtenstrahlkopf kompakt ausgebildet werden, in- es fangsbereich der Ausbeulplatte weitgehend radial er- 
dem die Ausbeulplatte und die Untenkammer kiein ge- streckt und die Ausbeulplatte an ihren Sektorbereich n, 
staltet werden. Daruber hinaus dichtet die Ausbeulplat- die zwischen den Must rn der Heizungsschicht vorlie- 
te die Fensteroffnung der Wandflache weitgehend flus- gen, eine Dicke aufweist die dunner ist als bei einem von 
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den Sektorbereichen der Ausbeulplatte unterschiedli- ergie zur Aufbringung ernes Druckes auf die Tintenflus- 

chen Bereich. sigkeit innerhalb der Tintenkammer erzeugt 

Gem&fl dem vorstehend erwahnten Tintenstrahlk pf GemaB dem vorstehend erwahnten Tintenstrahlkopf 

besitzt die Ausbeulplatte eine Scheibenform und bezug- besitzt die Ausbeulplatte eine Scheibenform und ist 

lich der Dicke Rotatioossymmetrie und daher kann eine 5 fiber dem gesamten Umfang der Ausbeulplatte an der 

weit geringere Ausbeulenergie eine bestimmte Verset- Wandflache angeordnet Wefrerhin wird die Dicke h der 

zung in die Richtung rechtwinklig zu der Wandflache Ausbeulplatte innerhalb des folgenden Bereiches einge- 

hervornifen als es der Fall ist bei einer Ausbeulplatte steilt: 
Form ovaler Plattenf orm. 

Zudein ist die Dicke des Sektorbereiches zwischen 10 0<h<{3atD 2 (l+v)/(7t 2 +4c)} t/2 . (wobei c«= 122 eine 
den Mustem der Heizungsschicht der Ausbeulplatte Konstante ist) 
dunner ausgebildet als die Dicke des restlichen Berei- 
ches der Ausbeulplatte, was bedeutet, daB die Ausbeul- und daher kann die Ausbeulplatte eine Ausbeulenergie 
platte ein geringeres Volumen aufweist als bei dem Fait, zur Aufbringung eines Druckes auf die TmtenflOssigkeit 
wenn die Ausbeulplatte eine gleichfdrmige Dicke be- 15 innerhalb der Tmtenkammef erzeugen. 
sitzt. Daher kann ein geringerer Einsatz an Energie die GemaB einer Ausfutaingsform wird bei einem aus - 
Temperatur der Ausbeulplatte auf eine bestimmte Tern- der Tlntenausstofiofmuhg ausziistoBeriden Tintentropf- - 
peratur ansteigen lassen. Als ein Ergebnis dieser Fakto- . chen mit^iner Masse m (kg), einer AusstoBgeschwindig- 
ren kann eine groQe AusstoBkraft und eine groBe Aus- . keit v (m/s) iind einer Oberflachenausdehnung S (um 2), - 
stoflgeschwmdigkeit beikleinem Energiebedarf erreicht 20 wobei die Ttotenflussigkeit eine Oberflachenspannung 
werdeiL*-; c (N/m), einen Roeffizienten der Viskoshat u, (mPa-s> 

Daruber hinaus besitzt die Ausbeulplatte eine Schei- • und eine Dichte p (kg/m 3 ) besitzt, und die Tintenaus- 

ben-Plattenfonn und daher tritt keine Spannungskon- stoBoffniing (47a) eine "Lange (umX einen Ihnendurch- - 

zentration auf in dem Zustand, bei dem die. Platte ausge- ' messer d (una) aufweist und ein Verlustf aktdr £ ist; die 

beult ist abnlich demjenigen Fall, bei dem die Ausbeul- 25 Dicke h (um) der Ausbeulplatte (45); innerhalb' eines 

platte eine ovale Plattenform besitzt. DarCber hinaus ist Bereiches eingestellt, der dem folgenden Ausdruck ge- 

die Ausbeulplatte teilweise beziehungsweise bereichs- nflgt: 
weise bezugjich ihrer Dicke verrjngert ausgebildet und 

daher wird sie leichter verfdrmt als bei einem Fall, wenn 2EhD 2 C2 2 /7i 3 (l — w^ >i^y2^ oS ^S2trNl^ fip+^y 2 /y 

die Ausbeulplatte eine gleichfdrmige Dicke besitzt Da- 30 2 ; : 

her wird die Standzeit des Tintenstrahlkopfes weiter 

vergroBert werden. Bei der Ausbeulplatte befindetsich (wobeiCi «^^{h 2 (n 2 +4c)-3(xtD 2 (l+V)}/12D 2 ) 

der Sektorbereich, dessen Dicke verringert ist, zwischen . . . \ ■ 

den Mustern der Heizungsschicht Daher wird der Sek- so daB die Ausbeulenergie eine zum AusstoBen des Tin- 

torbereichen diirch die Heizungsschicht nicht direkt be- 35 tentrdpfchens aus der Tmtenkammer heraus erforderli- 

heizt, wodurch die thermische Belastung des Sektorbe- che Energie uberschreitet 

reiches relativ klein ist Daher verringert der Sektorbe- Bei dem vorstehend erwahnten Tinteristrahlkopf wird 

reich die Lebensdauer des gesamten Tmtehstrahlkopf es die Dicke h der Ausbeulplatte in* einem Bereich einge- 

aufgrund dessen EnnOdung nicht - steilt, der dem folgenden Ausdruck geniigt: . 

Nach einer Ausfflhrungsform des Tintenstrahlkopfes 40 

ist die Ausbeulplatte aus einem metallischen Werkstoff 2EhD 2 C2W(l~v 2 )>mv 2 /2+a^ 

gefertigt Im allgemeirien besitzt MetaU einen groBen 2 
Elastizitatsmodul, einen groBen linearen Ausdehnungs- 

koeffizienten und eine grdBe thermische Leitfahigkeit (wobeiG2 - n 2 {h 2 (7t 2 +4c)^3atD 2 (l+v)}/12D 2 ) 
und weist infolgedessen ein hohes AusmaB an Verform- .45 

barkeit auf. Daher kann bei einer aus einem metalli- . und daher kann die Ausbeulenergie die zum AusstoBen 

schen Werkstoff gefertigten Ausbeulplatte eine groBe eines Tintentropfens aus der Tintenkammer heraus er- 

AusstoBkraft und eine groBe AusstoBgeschwindigkeit forderliche Energie uberschreiten. Es.ist zu erwahnen, 

gewonnen werden, wodurch es ermdglicht wird, den daB der linksseitige Ausdruck (2EhD 2 C2 2 /jr 3 (l — v 2 )) die 

Frequenzgangzuverbessern.Zudem kann die Standzeit 50 Ausbeulenergie darstelh. Der erste Term (mv 2 /2) auf 

des Tmtenstranlkopfesverlangert werden. > der rechten Seite reprasentiert die kinetische Energie 

Bei dem Tintenstrahlkopf ist es nach einer Ausfiih- des Tintentropfens, der zweite Term (oS) des rechtssei- 

rungsform vorgesehen, daB die Ausbeulplatte eine tigen Ausdruckes reprasentiert die Energie, die zum Lo- 

Scheibenform aufweist und ihr Umfangsbereich uber sen des Tintentropfens aus der Oberflachenspannung 

den gesamten Umfang an der Wandflache angeordnet 55 heraus erf orderlich ist, der dritte Term (32mvluyd 2 p) des 

ist und bei einem Werkstoff, der die Ausbeulplatte bil- rechtsseitigen Ausdruckes reprasentiert einen Energie- 

det, mit einem Elastizitatsmodul E (GPa), einem Pois- verlust aufgrund von Reibung, wenn die Tinte durch die 

sonschen Beiwert v und einem Koeffizienten der Iinea- . UntenausstoBofrnung hindurchtritt und der vierte Term 

ren Ausdehnung a (/° C), wobei die Ausbeulplatte einen (£m v 2 /2) des rechtsseitigen Ausdruckes reprasentiert ei- 

Durchmesser D (um) besitzt und die Ausbeulplatte eo nen Energieveriust aufgrund der plotzlichen Kontrak- 

durcb die Erwarmung mit der Heizungsschicht einer tion des Sektorbereiches, wenn die Tinte durch die Tin- 

Temperaturveranderung (° C) ausgesetzt ist, die Dicke h tenausstoBofmung hindurch tritt 

(am) der Ausbeulplatte dann innerhalb des Bereiches GemaB einer Ausfuhrungsform des Tintenstrahlkop- 
fes wird die Dicke h der Ausbeulplatte auf einen optima- 

0<h<{3atD 2 (l+v)/(fi 2 +4c)} 1/2 (wobei c«L22 eine 65 lenWmhsemgestellt,derausgedru^wu^dnrch 
Konstante ist) 

hs - {3atD 2 (l +v)/5(7i 2 +4c)} 1/2 

eingestellt ist, so daB die Ausbeulplatte eine Ausbeulen- 
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und daherkanndie Ausbeulenergie niaxiiniert werden. einer Ausbeulplatte 2 versehen, die als eine Druck er- 

Die Erfindung wird anhand der nachfolgend wieder- zeugehde Platte dient und zwar in einem Zustand, bei 
gegebenen detailiierten Beschreibung unter Bezugnah- dem sie die Fenster6ffnung 4a flCssigkertsdicht abdich- 
me auf die lediglich der Illustration halber beigefugten tet Die Dusenplatte 7, die Flanschplatte 4 und die Aus- 
Zeichnungen naner eriautert werden, die keine Be- $ beulplatte 2 sowie Abschnitte der SeitenwSnde 5A, 5B, 
schr&nkung darstelien und bei denen: . 5C und 5D des Gehauses 5 oberhalb der Flanschplatte 4 

Fig. 1A und IB Ansichten sind, die die AaisbDdung bilden eine Tmtenkamraer 6a. Ein Bereichdes Gehauses 
eines Tintenstrahlkopfes gemafl einer ersten AusfQh- 5 derlniert einen Raum 6b unterhalb der Flanschplatte 4 
ruhgsfonn der vorliegenden Erfindung zeigen; und der Ausbeulplatte 2 

Fig. 2A und 2B Ansichten sind, die einen Zustand zei- i o An einem etwa mittigen Bereich der Dusenplatte 7 ist 
gen, bei dem eine Ausbeulplatte des vorstehend er- eine UntenausstoBaffhung 7a (in Fig. 1A ist die Dusen- 
wthntenTmtenstrahlkopfes ausgebeult bt; platte 7 aus Grunden der Vereinfachung weggelassen 

Fig. 3 eine perspektivische Explosionsdarstellung ei* . ' und nur die TintenausstoBd£mung 7a ist durch eine ima- 
nes Tintenstrahlkopfes gemafi einer zweiten Ausfub- gm&rerLinie dargestellt) vorgesehen. Die Tintenaus- 
rungsform der Erfindung ist; 15 stofidffhung 7a ist eine im Schnitt kreisf&rmige Durch- . 

Fig. 4A und 4B Ansichten sind, welche den vervoll- gangsbphrung, welche die Dusenplatte 7 durchsetzt und 
standigten Zustand des vorstehend erw&hnten Tinten- ihr Innendurchmesser wird so eingestellt, daB der sich 
strahlkbpfes zeigen; " •" . * von der Jnnehseite der Tmtenkammer zij der Aufiensei- 

Flg. 5A» 5B, 5C, 5D, 5E, 5F und 5G Ansichten sind, te bin albnahlich.Yerjungt Anderersehs^ist ein Bereich 
welche die Herstellungsverfahfen des vorstehend er- 20 der Seitenwand 5D des Geniuses 5 -oberhalb der 
wahntehTfcteiistrahlkopfes zeigen; Flanschplatte 4 mit ejneni linteneinfahreinlaB 5a zur 

F1& 6A und 6B 1 Ansichten sindL die die Ausb^ ' • ZufQhrung yon Tinte vonauBen/in das Innere der Tin- 
emes.Ttotenstrahlkopfes gemafi einer dritteh Ausfflh- ~; tenkammer versehen. Der TmteneinfQrjreinlaB 5a ist^i- 
I run^om nachderyorUegendehEr&dimg ne im Schnitt fareisforinige Durchgangsbohrung, welche 

Flg:7 eine Ansicht zur Erl^erunjg'emer Spanruings- » die Seitenwand 5D Ldurchsetzt inid Un- Inn^ 
konzentration ist, die das Ausbeulen' einer rechteckigen ser fet so eingestelltj<l£u3 er sich von auflerhalb der Tin- 
Ausbeulplatte und einer ovalen Ausbeulplatte begleitet; te nkamm er naeh innerhftlb allmkhlich yerjangt 

Fig. 8A und 8B Ansichten sind, welche die Ausbildung . . Die Ausbeulplatte 2 ist eine rechteckige. Platte mit 
. eines Tintenstrahlkopfes gemfiB einer vierten Ausfah- einer gleicWdrmigeh Dicke und Abmessungen, die in 
rungsfonnnach der folgenden Erfindung darstelien; '. 30 diesem Beispiel geringfQgig grfiBer sind als diejenigen 

Fig. 9 A und 9B Ansichten sind, welche die Ausbildung; . der Fens terdff nung ; 4a. Ein Urnfangsbereich (dK*ein 
eiries Tintenstrahlkopfes gem&B einer funften AusfuV ; sich mit, der. Flanschplatte 4 flberiappender Bereich) 2c ' 
rurigsforro nach der folgenden Erfindung darstelien; der Ausbeulplatte 2 ist derart angeordriet, daB er fiber 

. Fig. 10A und 10B Ansichten sind, die ein Model! zur . . * den geskmten Umf ang an der Flanschplatte 4 hafte^ urn . 
Analyse des Vprg^hges der Ausbeulung einer Ausbeul-: 35 darauf befestigt zu .werden.- Die Ausbeulplatte 2 ist aus 
platte zeigen; .'.[.''".' . . einem Werkstoff hergestent,derm emen nicht versetz- 

F1g. ll eine Ansicht ist, die einen Zustand zeigt, bei - . .ten Zustand verbracht werden kann, d. h; in einen aus- 
dem die in Fig. 10A und 10B dargest«llte Ausbeulplatte gebeulten Zustand^ bei. dem weitgehend. keine thenrii- 
aiisgebeultist; *. scheSparmuhgenauitretenimdm einen versetzteh Zu- 

Flg. 12 eine Graphik ist,.die eine theoretische Veran-' 40 stand, in dem sie durch eine Erwfirmung thermisch ver- 
derung einer potentiellen Energie daristellt, wenn der : grfiBert wird, urn sich in eine lUchromg rechtwiEklig zu 
. Betraig der yersetzuhg A der Ausbeulplatte VerSndert . / der Flanschplatte 4 auszubeulen, wobei der Werkstoff 
wird; ' ' ' beispielsweise ein AJuminiurnoxid sein kann. Die Aus- 

... Fig; 13 eine Graphik, die eine theoretische VerSnde- beulplatte 2 spielt die Rolle einer Membran (Trennplat- 
rung einer Ausbeulenergie J darstellt, wenn die Dicke der 45 te) zur Abtrennung der Tfn trammer ga von dem unte- 
Ausbeulplatte vqrandert wird; und . renRaum6b. 
• eine Ansicht zur Eriauterung eines Verfahrens Innerhalb der Ausbeulplatte .2 ist eine Heizungs- 

zur Gewmnung des opitimalen Wertes der Dicke der schicht 1 piarillel zu der Oberflache der Platte vorgese- 
Ausbeulplatte ist hen, die auf eine Hektrifizierung beziehungsweise Ver- 

DerTintenstrahlkopf gemSB der vorliegenden Erfin- 50 sorgung mit Spannung hin Wfirme erzeugt Die Hei- 
dung wird untenstehend auf der Basis von bevorzugten zungsschicht 1 ist aus einem metallischen Werkstoff mit 
Ausflihrungsformehim Detail beschrieben werdea einer beschrankten Leitfahigkeit (elektrischer Wider- 

stand) gebildet, beispielsweise ^Ta (Tantal) und ist als ein 
ErsteAusffihrungsform ! Muster ausgebildet, in dem es in einer bandf6rmigeh 

55 Form innerhalb der FensterOfrnung 4a <ier Ausbeulplat- 

Fig. 1A zeigt in schematischer Weise eine Schnittan- te 2 maandriert und sich in einer LSngsrichtung der 
sicht eines Tintenstrahlkopfes gemaB einer Ausfuh- Ausbeulplatte 2 erstreckt Es ist festzuhalten, daB die 
rungsform der vorliegenden Erfindung, betrachtet in Breite der Schwingung des maandrierenden Musters 
der Richtung des AusstoBes der Tmte und Fig. IB zeigt der Heizungsschicht 1 konstant ist entsprechend der 
eine Schnittansicht entlang einer durch Pfeile 1B-JB in bo Breite der Fensterfiff nung 4a. In Fig. 1A ist ein Elektro- 
Fig. 1 A dargestellten linie. Dieser Untenstrahlkopf 10 den-AnschluBstQck la am rechtsseitigen Ende der Hei- 
beinhaltet ein parallelepipedfOrmiges Gehause5 mit ei- zungsschicht 1 vorgesehen; wahrend ein EJektroden- 
ner rechteckigen Bodenplatte 5E und rechteckigen seit- AnschluiBstfick lb am linksseitigen Ende der Heizungs- 
lichen Platten 5A, 5B, 5C und 5D sowie eine flache DO- schicht i vorgesehen ist Das Hektroden-AnschluBstUck 
senplatte 7, die als ein Deckel des Gehauses 5 dient 65 am rechtsseitigen Ende ist mit einem Schalter 8 verbun- 
Innerhalb des Gehauses 5 ist eine Flanschplatte 4 vorge- den. Der Schalter 8 dient zum Schalten zwischen einer 
sehen, die eine Fenster6ffnung4a besitzt und parallel zu Spannungsquelle und der Erde. Das Elektroden-An- 
der Bodenplatte 5E veriauft Die Flanschplatte 4 ist mit schmBsttick lb am linksseitigen Ende ist geerdet 
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Der Tintenstrahlkopf 10 wird wie folgt betriebea reich 2a der Ausbeulplatte 2 zur Seite der Dusenplatte 7 

bin versetzt ist). Daher bcwegt sich die Tlhtenflussigkeit 

(1) Im Betrieb wird zur V rbereitung eine Tinten- 100 nicht zur rflckw&rtigen Seite 6b der Ausbeulplatte 2 
flflssigkeit 100 flber den TmtenzufflhreinlaB 5a In herum, so daB die AusstoBkraft und die AusstoBge- 
die Tintenkammer 6a eingestrSmt Durch diesen 5 schwindigkeit der Tinte ansteigen. Darflber hinaus kann 
Vorgang wird die Tintenkammer 6a mil der Tinte die Heizungsschicht 1 eine Heiztemperatur von hoch- 
gefullt stens etwa 100°C erzeugen, wie es durch ein nachfol- 

(2) Daraufhin wird der Schalter 8 zur Seite der gend beschriebenes ' Ausfulirungsbeispiel dargestellt 
Spannungsquelle 9 hin bet&tigt, wie es in Fig. 2A wird und dies bedeutet, daB eine solch extrem hohe 

. dargestellt ist, um die Spannung der Spannungs- 10 Temperatur (1000°C) nicht. erforderlich ist, wie es bei 
quelle 9 fiber die Elektroden la und lb anzuiegen, dem bekannten Bubble Jet System der Fall ist Daher 
lim die Heizungsschicht 1 mittels dieser Elektrifi- werdenem germgererEnergbverbrauchimdeinehohe: 
zierung zu beheizen. Nach dieser W&nneaufnahme Zuveiiassigkeit erzielv damit der Tlntenstrahlkopf eine 
wird die Ausbeulplatte 2 thermisch vergrdBert der- veriSngerteStandzeitbesitzt : 
art, daB sieversucht, sich innerhalb einer parallel zu 15 

der Plattenoberflache verlauf enden Ebene aus dem . ■ < Zwefte Ausfutorngsform 

nicht versetzten Zustand zu vergrdBern. Dajedoch . 
• . der Umfangsbereich der" Ausbeulplatte 2 fiber dem. Fig. 3, 4A*: 4B und ^A bis:'5G 'zejgeh emen.Hnten- 
gesamtenUnifang^ . straWkopf ^Vont Mehrfa 

.ist kann sie sich nicht innerhalb der zu der Platten- 20: same Anbrdnung von [ vier Tmtehstrahlkdpfen ausgebB- 
; c 'oberflache paralleien Ebene vergrdBern, so daB det wird. ; , : : 

,.sich innerhalb der Ausbeulplatte 2 als eine Reak~. ' Fig. 3 ze^ ekeVper^pektrvische Eirplosionsd^rsteU - 
ration hiergegen eine Druckkraft. aufbaut Wenn die , .. /lung des Tmtehstnu^d^ey zeigt in schemk- ■ 

. ; ^PruckkraifteirieAusbeu^ tischer Wfeise em^^ 

-Werkstoffi der Form und den Abmessungen der: 25 ^,'bet^ 

Ajwbeulpktfe2 abhangig ist verformt beziehungs- . : \Fig, 4j3 -zelgt erne ^SiAnittansicht " entiang einer diiitk 
weise beult sich die Ausbeulplatte 2 in einer Rich- . Pf eile 4B-4B in Fig. 4 A angedeuteten Linie. 
tomgrechtwinl^ . We es in te^ 

. - Ftg. 2B dargestellt ist, so da£ die Ausbeulplatte 2 in , strahlkop£eine .Druck etzeugei^BiMc&ang laf eine; r 
einen Zustand verbracht wird, in dem der.mittige 30 Unterlegplatie 16, die'als Seitenwande^der vier HTintenv 

/ Bereich/jk zur Seite der Dusem^ kammerh : 16a dieiit und : an der Draekerzeugungsein-. 1 
ist Als eine Folge der Ausbeulung der Ausbeulplat- - s richtung J5 angeo^dndt ist und. erne Dflsenplatte 17 auf, 
te 2 wird innerhalb derTmtenkammer 6a ein Druck die alsein Deckel derTmtenlcainmern 16a dieiit. •< . 
erzeugt Durch diesen Druck wrd die Tintenflus- - - Die Druckerzeugimiseinrichtuhg 
sigkeit .100 innerhalb der Tintenkammer 6a als ein . 35 stflckiger tyeise ein^Substrat 18, welches mit einen Film 
; Tmteiitropfen 100a durch die TlntenausstoBoff- . 13 zum Semite def Oberf&phe versehen ist, Ausbeul- 
nung 7a der Dflsenplatte 7 aus der Kamnier nach platten 12b und 12t, die an dem Substrat 18 vorgeseheri 
auBeh ausgestoBen. : sind und eme -Heizungsschicht ll,die entiang der Plat- 

(3) Danach wird der Schalter 8 zur Seite der Erdung tenbberflSche zwischen dem Ausbeulplaften 12b und 12 
. hin.zurflck betatigt, wie esinFig v lA dargestellt ist, ^46 Fig.ausgebildet ist . 

. : umdieSpanriungsversorgungder H • Das Substiit : 18lsf aus emem'Silia 

1 zu beenden. Daraufhin; wird die Ausbeulplatte 2 einer Azimuthflkche (lOO) gebildet Das Substrat 18:ber 
: abgekOhlt um sich zusammenzuziehen urid in den *• "sitzt eme' i'nabeningsweise rechtecldge r plattenfdrmige 
^uwprunglichen und nicht versetzten Zustand zu- luBere Form. un4 wie es in JRg. 4A und 4B dargestellt : 
rflck verbracht zu werden. Durch eine Wiederho- 45 . ist, ist eme rec*te<^ge : Fenster6fmungl8aander ^tte 
^'lurig einer solchen Versetzung und ZurQckverset- . des Substrates 18 Vorgesehen (und iier die Oberfiache 
; jsung der Ausbeulplatte 2 wird ein Druckvorgang schfltzende film 13).Es ist festzuhahen, daB die Fenster- 
:auf einem Papier zur AuBzeichnung bewerkstelligt dffnung 18a so ausgebildet ist daB sie sich bezuglich 
J/ t ihrerAbmessungenVon der Seite der rflckwartigen Fla* 

Bei diesem Tmtenstrahlkopf 10 wird die Ausbeulplat- 50 che zu der Seite der vorderen Flache des Substrates 
te 2 in die Richtung rechtwinklig zu der Flanschplatte 4. -allmahlich verringert 

durich die Erzeugung von W&rme durch die Heizungs- Die Ausbeulplatten 12b und 12t sihd in diesem Bei- 
schicht.l ausgebeult beziehungsweise verformt und da- spiel aus einem Aluminiuraoxid gefertigt Wie es am 
her wird der mittige Bereich 2a der Ausbeulplatte 2 in besten aus Fig. 3 deutlich wird, besitzen die Ausbeul- 
relativ grbflem AusmaB zur Seite der Dflsenplatte 7 hin 55 .platten 12b und 12t rechteckige platfenfdrmige Formen, 
versetzt Daher kann im Unterschied zu dem bekannten jeweils mit einer gleichfdrmigen Dicke. Die Ausbeul- 
System mit einem piezoelektrischen Element der Tin- platte 12b nimmt die gesamte Hache des Substrates 18 
tenstrahlkopf durch die kleine Ausbildung der Ausbeul- ein, wohingegen die Ausbeulplatte 12t derart ausgear- 
platte 2 und der Tintenkammer 6a rniniaturisiert wer- beitet ist, daB ihr in einer bandformigen Flache 18E 
den. Darfiberhinausdichtet die Ausbeulplatte 2 die Fen- 60 entiang einer Vorderseitenfiache 18C pn Fig. 3) des. 
sterdffnuhg 4a der Flanschplatte 4 wahrend der Betati- Substrates angeordneter Bereich davon entfernt wird, 
gung als einTeil der Wandflache der Tmtenkammer 6a urn die Elektroden^AnschluBstflcke 11a und lib zu bil- 
in fluiddichter Weise ab und daher wird die Struktur des den, wie es nachf olgend beschrieben werden wird. 
Tmtenstrahlkopfes in betrachtlicher Weise vereinfacht Die Heizungsschicht 11 ist aus einexn metallischen 
Zudem dichtet bei diesem Tintenstrahlkopf die Aus- es Werkstoff mit einer begrenzten Leitfahigkeit (elektri- 
beulplatte 2 die Fensterttffnung 4a der Flanschplatte 4 in scher Widerstan<0 gerichtet, dh, Ta. Die Heizungs- 
fluiddichter Weise ab (die Fensterofmung wird sogar schicht 11 besitzt vier Warme erzeugende Abschnitte 
dann flflssigkeitsdicht gehalten, wenn der mittige Be- 11c mit einem Muster, welches in einer bandformigen 
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Form innerhalb einer Flache maandriert, die den Tmten- stellt 

kammern entspricht, wobei streifenf drmige unabbangi- Zuerst wird, wie es in Fig. 5A dargestellt ist, an beiden 
ge Abschnitte 1 Id fur die Verdrahtung rait einem Ende Seiten des Einkristallsiliziumsubstrates 18 mit einer Azi- 
derWanneerceugenden Abschnitte 11c verbunden sind muthfiache (100) beispielsweise eine Schicht aus Silizi- 
und ein rahmenfdnniger Abschnitt lie fur die Verdrah- 5 umoxid (S1O2) (auf die nachfolgend als "PSG Schicht ,, 
tung vorgesehen ist, der mit dem anderen Ende der Bezug genommen wird) 13 als ein die Oberfl&che schQt- 
Warme erzeugenden Abschnitte 11c verbunden und zender Film mit einer Dicke von etwa 2 urn und einem 
entlang dreier. Seiten 80A, 80B und SOD der Ausbeul- Gebalt von 6 bis 8 Prozent an Phosphor (P) mit einem 
platte 12b angeordnet ist Die Bereiche der unabhangi- LPCVD (Low Pressure Chemical Vapor Deposition) 
gen Abschnitte lid und des Abschnittes lie zur Ver- 10 Verfahren ausgebildet 

di^tung, o^e m der bandfdnmgen Flache 18E vorliegen, Danach wird, wie es in Fig. 5B dargestellt ist, bei- 
werden als die AnschluBelektrode 1 la fur den . Betrieb spielsweise ein Film aus Aluminiumoxid mit einer Dicke 
beziehungsweise als die gemeinsame AnschluBelektro- von 3 pm als die Ausbeulplatte 12b auf der PSG Schicht 
de lib freigelegt und zwar dadurchj daB die Ausbeul- . 13 an der Ob erfiache des Substrates ausgebildet 
platte i2t dort teilweise entfernt wird 15 . Danach wird; 'wie es in Fig. 5C dargestellt ist, bei- 

= Die Unterlegplatte 16 wird beispielsweise aus einer spielsweisemTal^mftemer Dicke von etwa 0,1 urn 
. EdeUtahlplatteJinit emer. Dicke von 10 bis 50 um herge- . als ein Stoff der Heizungsschicht 11 an der Ausbeulplat- 
stellt Die. Unterlegplatte 16 ist mh vier rechteckigen te 125 aiisgebildet und der Ta Klin wird so bearbeitet, 
Ofmungen l€a yersehen, die die Seitenwande der Tin-- daB/.er die Muster der Heizungsschicht 11^ 
tenkammerii und die Tintenzufphreiniasse i6b widen, 20 besitzt ,T. : 

die mit den Tmtenkammern 16a in Verbindungstehen. . Als nachstes wird, wie es in Fig. 5D dargestellt ist* ein 
Die Unterlegplatte 16 wird beispielsweise.mhtels eines ". Fto ausrAlumimumoxid mit einer Dicke von etwa 3 urn 
Schheidvorgangsbearbeitet als ein i ^erkstbff der Atisbeulpiatte 12t aii der Oberfla- 

pie DQsenplatte 17 ist beispielsweise aus einem Glas- . che. der Ausbeulplatte 12b atisgebfldet wobei sich die 
werkstoff : mit einer Dicke. von etwa 0,2 mm hergestellt 25 Heizungsschicht 11 dazwischen gelagert befindet und 
Die Dttseriplatte 17 wird mh vier TintenausstoBSffnun- der Aluminiumoxid-Falm wird so bearbeitet, daB er die 
gen 17a durch Atzen mit bei^ielsw^^ Muster *ur. Anortaungder Elektrodenbereiche der 

ausgebildet Die TlntenansstoBfifmungen 17a sind . Heizungsschicht llbeshzt. . .; 

Durcigangsbohrungen beziehungsweise ptirchgangs- . Danach wird, wie* es in F1g*5E dargestellt ist, eine 
16cher,diedie Dusenpiattel7durchsetzen 30 Offnuhg 13a,. die der Fensterdfmuhg 18 entspricht, an 

weils mit einem InnenaWchniesser ausgebildet, der sich derPSG.Schicht 13 an der.ruc&waragen Oberfiache des 
vonderhmterenzwvo^ Substrates gebildet 

allmahlichverjungt . . Daraufhin wW, wie es.in Fig.SF dargesteilt ist, eine 

Wie es in Fig. .4 A und 4B in einem vervpllstandigten: verjungte Fensteraffnuhg 18a ausgebildet, die das Sub- 
Zustand dargestellt ist,. wird die Unterlegplatte 16 in 35 stnitlBdjurchsetztundzwardurchdie AuslQhrung eines 
Haftung auf der. Druckerzeugungsemrichtung 15 herge- anisotroperi Atzvorganges' mittels einer waBrigen L6- 
stellt and die .Dusenplatte 17 wird mittels eines.Klebe- sung von Kaliumhydrat, wobei' die PSG Schicht 13 als 
mittels beziehungsweise Haftmittels in einer, haftenden eine Maske verwendet wird. 1 

Verbindung auf der Unterlegplatte , 16 . .angeordnet. . . SchlieBlich wird, wie es in F5g. 5G gezeigit ist, ein Atz-. 
Durch diese Anordnung werden dieoberen und unteren 40 vorgang ausgefohrt unter Verwendung des Substrates 
Ajbschnhte der, Offnungen 16a der Unterlegplatte .16 . 18 als eine Maske, um die PSG Schicht 13 an der Seite 
durch die pfisenplatte 17 und die Ausbeulplatten 12b der hinteren Oberfiache und die PSG. Schicht 13 an der 
sowie 12t in weitgehend fltissigkeitsdichter Weise abge- Seite der vorderen Oberfiache des Substrates zu entfer- 
dichtet und bilden infolgedessen vier. Tmtenkammern . nen, welches innerhalb der Fens terSffriung 18a freiJiegt 
16a. Die Ausbeulplatte 12t wird an der Unterlegplatte 45 Durch diese Behandlung beziehungsweise Bearbeitung 
.16 fiber dem gesamten Umfang an ihren Abschnitten, wird die Druckerzeugungsetorichtung 15 gewonnen. 
die sich mit den Umfangen der Offnungen 16a uberdek- Durch die Befestigung der Unterlegplatte 16 und der 
ken in einer haftenden Weise angeordnet und daran Dfisenplatte 17 an der Druckerzeugungseinrichtung 15 
befestigt Infolgedessen ist ein Tmtenstrahlkopf gemafi kann ein Tbtenstrahlkopf vom Mehrfachtvp bezie- 
der vorliegenden Erfindung an jeder der Tintenkam- 50 hungsweise Vielfachryp von kieinen Abmessungen und 
mern 16a vorgesehen. geringenKostenhergestellt werden. 

Andererseits werden die AnschluBelektroden 1 la, die Es ist festzuhalten, daB das vorliegende Beispiel auf 
ah der bandformigeh FlSche 18E an dem Substrat 18 . der Basis eines Anwendungsfalles erlautert worden ist, 
zuganglkh sind, einzeln mat einem positiven (+) An- bei dem aus Grunden der Vereinfachung vier K6pfe 
schluB einer Spannungsquelle 19 verbunden und zwar. 55 verwendet worden sind, die Zahl der K6pfe ist jedoch 
fiber einen Schalter 14, wahrend die gemeinsame An- nicht hierauf beschrankt und kann willkuriich bezie- 
schluBelektrode lib mit einem negativen(-) AnschluB hungsweise freibe«timmt werden. 
der Spannungsquelle 19 verbunden ist Weiterhin wird bei dem geschilderten Beispiel als 

Im Betrieb kdnnen die WSrme erzeugende : Berichte Werkstoff fur die Ausbeulplatten 12b und 12t Alumini- 
11c der Heizungsschicht 1 1, die deh Tmtenkammern 16a eo umoxid eingesetzt Die Ausbeulplatten 12b und 12t wer- 
entsprechen, durch eine Betatigung der Schalter 14 in> den vorzugsweise aus dem nachfoigend beschriebenen 
abhangig mh Spannung versorgt werden. Daher kann Grund aus einem metallischen Werkstoff gefertigt Es 
jeder Kopf unabhangig angetrieben beziehungsweise ist festzuhalten, daB, wenn ein metalhscher Werkstoff 
betatigt werden. Jeder Kopf arbeitet in einer Weise ahn- fur die Ausbeulplatten 12b und I2t verwendet wird, eine 
hch dem in Fig. 1 dargestellten Tmtenstrahlkopf 10, um 6 5 an der Grenzflache zwischen ihnen und der Heizungs- 
dadurch di eselbe Wirkung zu erzielen. schicht 1 1 vorzusehende isolierende Schicht notwendig 

Die Druckerzeugungseinrichtung 15 wird gem&B dem ist 
nachstehend detailliert dargestellten Verfahren herge- 
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Dritte Ausnlhnirigsform thermisch vergroBert wird durch eine Erhitzung, urn 

sich in eine Richtung rechtwinklig zu def Flanschplatte 

Bei jeder der vorstehend erwahnten AurfChmngsfor- 24 auszubeulen, wobei der Werkstoff beispielsweise 

men wird eine rechteckige plattenformige Ausbeulplat- Aluminiumoxid ist Die Ausbeulplatte 22 spielt die Rolle 

te eingesetzt, jedoch ist die F nn der Ausbeulplatte 5 einer Membran (Trennplatte) zur Trennung der Tinten- 

nichtWerauf beschr&nkt kammer26a von dem unteren Raum 26b. 

Beispielsweise kann, wie es in Fig. 6A und 6B darge- Innerhalb der Ausbeulplatte 22 ist eine Heizungs- 

stellt ist, eine zu einer ovalen scheibenfdrmigen Form. schicht 21 parallel zu der Oberflache der Platte vorgese- 

mit einer gleichfdrmigen Dicke ausgebildete Ausbeul- hen, die auf eine Elektrifizierung beziebungsweise Yer- 

platteverwendetwerden.Fig.6A zeigtinschematischer 10 sorgung mit Spannung hin Wanne erzeugt Die Hei- 

Weise einen Querschnitt eines Tintenstrahlkopfes 30 zungsschicht 1 ist aus einem metallischen Werkstoff mit 

mit einer solchen Ausbeulplatte 22 und zwar in einer einer beschr&nkten Leltfahigkeit (elektfischer Wider- 

Richtungdes AusstoBesderTintegeseheiLFlg. 6Bzeigt stand) gebildet, beispielsweise TafTantal) und ist alsein 

eine Schnittansicht entlang einer durch Pf eile 6B-6B in Muster ausgebildet,' in dem es in einer bandf6rmigen 

Fig. 6A dargestellten Linie. Dieser Tlntenstrahlkopf 30 15 Form innerhalb der Fensterdffnung 24a der Ausbeul- 

ist eine Modifikation des Tintenstrahlkopfes, wie er in plaqe 22 maandriert und sich in einer. Langsrichtung der 
Fig. 1 dargestellt ist, und seine Hauptbestandteile wer- . . Ausbeulplatte 22 erstreckt Es ist festzuhalteri, daB die 

den. durch Bezugszeichen bezeichnet, die durch einen Breite der Schwmgurig des maandrierenden Musters 

Hinzufugung der Zahl 20 zu den entsprechenden in der Heizuhgsschicht 21 derart bemessen ist, daB sie am- 

Fig. I dargesteDtenBezugszeibhen gebildet werden. . ^20 mittigenBereich groB ist uiid klemistan 

Dieser Tintenstrahlkopf 30 besitzt ein Gehause 25, die der Abmessung ><ier Pensterdffnung 24a entspre- 
welches «ine ovale scheU>eiiforinige untere Platte 25E chen. In Fig. 6A ist : ein Hektrbden- AnschluBsffick 21 a 

und eine im Schnitt ovale rbhrf5rmge.Seitenwand 25B ;.. am rechtsseitigen Bride der Heizung^schicht 21vorgese- 

besitzt und weist eine Form entsprechend der Form der hen, wahrend ein /Eiektroden^AnschluB stuck 21b * am 

Ausbeulplatte 22 auf und eine flache Diisenplatte 27, die 25 iinksseitigen Ende vorgesehen'ist Das Elektroden-An- 

als ein Deckel des Gehauses 25 dierit Innerhalb. des schluBstu&k am recHtsseitigen Endeist mit eiriem Schal* 

Gehauses 25 ist eine Flanschplatte 24 mit einer ovalen . ter 28 verbunden. Der Schafter 28 client zura Schalten 

Fensterdffnung i4a parallel zu der Bodenplatte 25e vor- . zwischen : eirier ; Spanniingsquelle ? und def Erde. Das 

gesehen. Die Flanschplatte 24 wird mit der Ausbeulplat- < ElektrcMden^AnschluflstQck 21 b am hnksseitigen Ende ist 

te 22 angeordnet, die als erne Druck erzeugende Platte.30 geerdet - * . -J'/ •".= «. 
dierit wahrend sie die Fensterdffriung 24ain fluiddichter ■•' Weiser Tmtehstr^lkopf : 3iD"arbeitet : m :: almliAef.We>-' 

Weiseabdichtet . se wie der m Rg; 1 dargerteUte 

Die Diisenplatte 27, die Flanschplatte 24, die Ausbeul- die gleiche Wlrkung hervoizurufen. • 
platte 22 und ein oberer Bereich der Seitenwand 25B , . Daruber hjnaus kann, da die Ausbeulplatte 22 eine 

des Gehauses 25 oberhalb der Flanschplatte 24 bilden' 35 ovale scheibenformige Form besltzV eine kleinere Aus- 

eine Tmtenkammer 26a. Ein innerer Bereich des Gehau- beulenergie eine vofbestimmte Versetzung beziehungs^ 

ses 25 unterhalb der Flanschplatte 24 und der Ausbeul- weise Ausbeulung m die Richtung rechtwinklig zu der 

piatte 22begrenzt einen Raum ,26b. Flanschplatte 24 erzeugen als es der. Fali ist, wenn die. 

An einem etwa mittigen Bereich der Diisenplatte 27 Platte eine recAteckige^orm besitzt Daher kdnnen ei- 

ist eine TintenausstoB5ffnung . 27a vorgesehen {in 40 ne grOB ere AusstoBkraft und eine groBere AusstoBge- 

Fig. 6A ist die Diisenplatte 27 aus Griinden der Vereih-; schwindigkeit bei einem kleirien Energieyerbrauch ge- - 

fachuhgweggelassenundnurdieTmtenauKtoBorfnun^ wonnenwerdehi . 

27a ist durch eine strichpunktierte linie angedeutet). Weiterhiil tfitt, da die ' Ausbeulplatte 22 erne ovale 

Die TintenausstoB6ffnung 27a ist eine im Schnitt kreis- scheibenfdrmige Form besitzt, keine Spannungskonzen- 

formige Durchgangsbohrung, welche die Dusenplatte 45 trationmdemausgebeultenZustand auf im Unterschied 

27 durchsetzt und ihr Innendurchmesser ist so hemes- zu dem Fait wenn; die Platte eine rechteckige Form 

sen, daB er sich von der innenseite der Tmtenkammer aufweist Daher kann die Standzeit des Tintenstrahlkop- 

ziir AuBenseite hin allmShlich verringert Andererseits fes weiter- vergr6Bert werden* Unter Bezugnahme auf 

ist ein Abschnitt der Seitenwand 25B des Gehauses 25 Fig. 7 betrachten wir nun als die Ausbeulplatte bei- 

oberhalb der Flanschplatte 24 mit einem EinlaB 25a zur 50 spielsweise eine rechteckige Platte 2 und eine ovale 

ZufOhrung von Unte in die Tmtenkammer von aiiBen Platte 22 mit denselben Abmessungen in der Langsrich- 

her versehen. Der UntenzufuhreinlaB' 25a ist eine im tung und der Querrichtung (die Abmessungen der kur- 

Schnitt kreisfdrmige Durchgangsbohrung, die die Sei- zeren Seite und der langeren Seite der rechteckigen 

tenwand 25b durchsetzt und ihr innerer Durchmesser ist Platte 2 sind gleich denjenigen der Nebenachse bezie- 

so bemessen, daB der sich von der AuBenseite der Tin- 55 hungsweise def Hauptachse der ovalen Platte 22). In 

tenkammer zur Innenseite hin allmahlich verringert diesem Fall wird, wenn die mittigen Abschnitte 2a und 

Die Ausbeulplatte 22 ist eine ovale Platte mit einer 22a der rechteckigen Platte 2 und der ovalen Platte 22 in 

gleichfdrmigen Dicke und Abmessungen, die geringfQ- . eine Richtung rechtwinklig zu der Oberflache nach 

gig groBer sind als die Abmessungen der vorstehend Fig. 8 versetzt werden, eine groBe Spannungskonzen- 

beschriebenen Fensterdffnung 24a. Ein Umf angsber eich eo tration an den Eckbereichen 2d der rechteckigen Platte 

(dh, ein 1 Bereich, der sich mit der Flanschplatte 24 fiber- 2 erzeugt, wohmgegen in der ovalen Platte 22 keine 

lappt) 22c der Ausbeulplatte 22, ist ttber dem gesamten derartige Spannungskonzentration auftritt, da sie kei- 

Umfang zur Haftung an der Flanschplatte 24 angeord- nen solchen Eckbereich besitzt Daher konnen die Er- 

net, urn daran befesugt zu werden. Die Ausbeulplatte 22 mudung der Ausbeulplatte und der Heizungsschicht 

ist aus einem Werkstoff hergestellt, der in einen nicht 65 verringert werden, so daB die Lebensdauer des Tmten- 

versetzten Zustand verbracht werden kann, bei dem strahlkopfes weiter vergrdBert werden kann. 
weitgehend keine Temperaturspannung vorliegt und 
auch in einen ausgebeulten Zustand, bei dem die Platte 
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Vierte Ausfuhrungsform besitzt mid eine teO weise verringerte Dicke aufweist 

Fig.9A zeigt in schematischer Weise einen Quer- 
Die Ausbeulplatte besitzt eine gleichfdrmige Dicke schnitt des Tintenstrahlkopfes 50 mit einer solchen Aus- 
bei jeder der vorstehend erwahnten Ausffihrungsfor- beulplatte 42, betrachtet in der Richtung des Ausst Bes 
men, jedoch muB die Ausbeulplatte nicht immer eine 5 der Tinte. Fig. 9B zeigt eine Schnittansicht entlang einer 
solche gleichfdrmige Dicke aufweisen. Linie, die durch Pfelle 9B-9B in Fig. 9A angedeutet 1st 

Wie es belspielsweise in Fig. 8A und 8B dargesteDt ist, Der Tintenstrahlkopf 50 ist eine Modifikation des in 
kann die Dicke der Ausbeulplatte teilweise verringert Fig. 1 dargestellten Untenstrahikopfes, wobei die 
werden. Ftg. 8A zeigt in schematischer Weise einen Hauptbauteile durch Bezugszeichen bezeichnet sind, die 
Querschnltt eines Tintenstrahlkopfes 40 mit einer sol- 10 durch Hinzufugung der Zahl 40 zu den entsprechenden 
chen Ausbeulplatte 32, betrachtet in die Richtung des in Fig. 1 dargestellten Bezugszeichen gewonnen wer- 
AusstoBes der Tinte. Fig. SB zeigt in schematischer den. 

Weise einen Schnitt in Langsrichtung des Tintenstrahl- Entsprechead der Form der Ausbeulplatte 42 weist 
kopf es 40. Der Tintenstrahlkopf 40 ist eine Modifikation dieser Tintenstrahlkopf 50 ein Gehause 45 auf , welches 
desinFlg. 1 dargestelHen Tintenstrahlkopfes, wobei die 15 .eice scheibenfdrmige Bodenplatte 45E besitzt und eine 
Hauptbauteile durch Bezugszeichen bezeichnet sind, die kreisfSrmige rohrfonnige Seitenwand 45 B aufweist und 
durch Hinzufugung der Zahl 30 zii den entsprechenden 'eine ftache Dusenplatte 47 besitzt, die als ein Deckel des 
in; Fig. 1 dargestellten Bezugszeichen gewonnen wer- Gehauses 45 client Innerhalb des Gehauses .45 ist eine 
den.. . ' ' Ranschplarte .44 mit einer lo-eisfonnigen FensterdfF- 

Dieser Tintenstrahlkopf 40 besitzt genau das gleiche 20 nung 44a .parallel zu der Bodenplatte. 45E vbrgesehen. 
. Gehause 35 und die Dusenplatte 37 wie das Gehause 5 Diesfe Flanschplatte 44 wird zusan^en mitder Ausbeul- 
und die Dusenplatte 7, wie sie in Fig. 1 dargesteDt sind platte 42 angeordnet, die als eine Druck erzeugende 
Innerhalb des Gehauses 35 ist eine Flanschplatte 34 vor- . Platte dient, wahrend sie in fluiddichter Weise die Fen- 
gesehenmitemerrechteckigenFera . sterdfmung 44a abo^htet /Die Dusenplatte -47, die 

allel zu der. Bodenplatte 35E Die Flanschplatte 34 wird 25 Flanschplatte 44, die. Ausbeulplatte 42 und ein oberer 
mit einer . Ausbeulplatte. 32 angeordnet, die als eine Abschnitt der Seitenwand 45B des Gehauses 45 ober- 
Druck erzeugende Platte dient, wahrend sie in flussig- . halb der Flanschplatte 44. bilden eine Tintenkammer 
keitsdichter Weise die Fensterdffnung 34a abdichtet : 46a. Ein innerer Bereich des Gehauses 45 unterhalb der 
Die Ausbeulplatte 32 ist eine rechtwinklige Platte mit Flanschplatte 44. und der Ausbeulplatte 42 begrenzen 
Abmessungen, die geringfugig grdBer sind als diejeni- 30 einen Raurn 46b. . ■•:*.-•■- •. ■'. .- / 

gen der Fensteroffhung 34a und sie besitzt eine recht- An einem. etwa rnittigen Bereich der Dusenplatte 47 
winklige Flache 32b mit einer Dicke, die kleiner ist als ist eine Tintenauss tdBdf fining 27a vorgesehen (in 
diejenigen des restlichen Bereiches an jedem Eckbe- Fig. 9A ist die Dusenplatte47 aus Grunden der Verein- 
reich. Ein Umfangs bereich (d h. ein sich mit der Flansch- fachung weggeiassen und nur die TintenausstoE off nung 
platte 34 Gberlappender Bereich) 32c der Ausbeulplatte 35 47a ist durch eine strichpunktierte Linie angedeutet). 
32 ist zur Haf tung an der Flanschplatte 34 ausgebildet Die TintenausstoBoffnung 47a ist eine im .Schnitt kreis- 
und zwar uber dem gesamten Umfang, urn daran befe- fdrmige Durchgangsbohrung, welche : die DUsenplatte 
stigt zu werden. Der Werkstoff der Ausbeulplatte 32, 47 durchsetzt und flir Innendurchmesser ist so bemes- 
dcr Werkstoff. und das Muster der. Heizungsschicht 31 sen, daB er sich von der Innenseite der Tintenkammer 
und die ubrige Ausbildung sind die gleichen wie diejeni- 40 zur AuBenseite bin aQmahlich verringert Andererseits* 
gen des in Fig. i dargestellten Tintenstrahlkopfes 10. . ist ein Abschnitt der Seitenwand 45B des Gehauses 45; 

Dieser Tmtenstrahlkopf 40 arbeitet in ahnlicher Wei- obcrhalb der Flanschplatte 44 mit einem EinlaB 45a zur 
se wie der in Fig. 1 dargestellte Tintenstrahlkopf 10, urn . . Zufflhrung von Tinte in die Tintenkammer von auBen 
die gleiche Wfrkunghervorzuruf en. her versehen. Der TmteBzufflhreinlaB 45a ist eine im 

Da weiterhin die Ausbeulplatte 32 an den Flachen 32b 45 Schnitt kreisformige Durchgangsbohrung, die die Sei- 
der Ecken bezuglich der Starke beziehungsweise Dicke tenwand 45b durchsetzt und ihr innerer Durchmesser ist 
teilweise reduziert ausgebildet ist, besitzt die Ausbeui- so bemessen, daB eT sich von der AuBenseite der Tinten- 
platte 32 ein verrmgertes Voramen verglichen mit dem kammer zur Innenseite hmaUmahlich verringert 
Fall, bei den die Ausbeulplatte eine gleichfdrmige Star- Die Ausbeulplatte 22 ist eine kreisformige Platte mit 
ke beziehungsweise Dicke aufweist Daher kann ein ge- 50 Abmessungen, die geringfBgig grdBer sind als die Ab- 
ringerer Energieverbrauch die Temperatur der Aus- . messungen der vorstehend beschriebenen FensterdH- 
beulplatte 32 auf eine vorbestimmte Temperatur anstei- nung 44a. Ein Umfangsbereich (d h, ein Bereich, der 
gen iassen. Infolgedessen konnen eine groBe AusstoB- . sich mit der Flanschplatte 44 (iberlappt) 42c der Aus- 
kraft und eine groBe AusstoBgeschwindigkeit bei niedri- beulplatte 42, ist fiber dem gesamten Umfang zur Haf- 
gem Energieverbrauch gewonnen werden. 55 tung an der Flanschplatte 44 angeordnet, urn daran be- 

Weherhin kann die Ausbeulplatte 32 leichter ver- festigt zu werden. Die Ausbeulplatte 42 ist aus einem 
formt werden als in dem Fall, bei dem die Ausbeulplatte Werkstoff hergestellt, der in einen nicht versetzten Zu- 
eine gieichfflrmige Dicke aufweist und daher kann die stand verbracht werden kann, bei dem weitgehend kei- 
Beiastun^ der Ausbeulplatte 32 und der Heizungs- ne Temperaturspannung vorHegt und auch in einen aus- 
schicht31 verringert werden. Daher kdnnen die Ermfi- 60 gebeulten Zustand,beidem die Platte thermisch vergrd- 
dung der Ausbeulplatte und der Heizungsschicht verrin- Bert wird durch eine Erhitzung, urn sich in eine Richtung 
gert werden, damit die Lebensdauer des Tintenstrahl- rechtwinkhg zu der Flanschplatte 44 auszubeulen, wo- 
kopf es vergrdBert werden kann. . bei der Werkstoff beispielsweise Aluminiumoxid ist Die 

Ausbeulplatte 42 spielt die Roue einer Membran 
Filnf te Ausfiihrungsf rm 65 (Trennplatte) zur Trennung der Tintenkammer 46a von 

dem unteren Raum 46b. 

Fig. 9A und 9B zeigen einen Tmtenstrahlkopf 50 mit Innerhalb der Ausbeulplatte 42 ist eine Heizungs- 
einer Ausbeulplatte 42, die eine scheibenfdrmige Form schicht 41 parallel zu der Plattenoberflache vorgesehen, 
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dieaufdi VersorgungmitSpannunghmWanne er- seiner Ennfldungmcht 

zeugt Die Heizungsschicht 41 ist aus dMj»g Sechste Ausftlhrungsform. 

schen Werkstoff mh einer begrenzten LeitfShigkeit »ecnsw/u»ii«uuu*» 

(elektrischer Widerstand) gefertigt beispielsweise Ta Untemtehend ^ der Mechanismus der Ausbeu- 

Crantal)und list in der Form eines Meters 5 J^^mSA £K5*tafce ahnliche,. 

HeUgssTcht 4, acht -eugende- -«^^S^^der kreisfornu- 

^^^^t^^Stt £er£h^ 

gungsbreiteinaandriertWinkel^ ^™^^ n ^ B ^^Littansicht entiang ei- . 

se,umdadu^dSeselbeVWrkungzuerm8glichen.._ T , ,cWr.R4.r^.C,V4/i-^ ' 

DarQber hinaus kann, da die Ausbeulplatte 42 erne. 30 U - *Eh(Ct6« • CjB •C^l-v*) [}) 
kreisfdrmige, einer Scheibe ahnliche Form und bezug- .'. ... 

UchderDic*eItotationssymmetrieaufweis1,emegerin- wobei 
gereAusbeulenergteemebestimmteVerseteungindie 

Richtung rechtwttkBg w det Hmachptojte 44 hew - . Q ^n^^.. 3 ^ i ^ w ^ ^. \ 
ruftin als es der Fall ist, wenn die Platte erne ovale schei- 35 Cj =. i^MR J +4c)--3at^l+v;j/^iJ , una. 
benfSrmige Form besitztZudem ist die Dicke der Set C 3 - a^D^l+v), 

ffi^ASe^ttSdW^etSS; W ob*EderElastizM^^ - 
/^s diesem Grund besitzt die Ausbeulplatte 42 einklei-40 ^ et ^^^ T ^^^^:/. 

aiisteigenaiWeiuAlseineFolgedieserFaktorerikon- « ceineKonstante(= 122)ist 

SSonzentiution innerhalb der Ausbeulplatte Z^^^ V 'ST^!^^^S^ 
42 iTdenTauseebeuhen Zustand auf ahnlich dem Fall, WertU 2 em, wenn 5 emen GrenwertSc emnunmt Die 

K X ovateschdbenffirmige Form Ausbeulplatte ninutot in einem Zustand, in dem sie den 
^MeibtX A^SS 42 hEtlich mhumalen Wert U 2 einnimmt, eine Reposition bezue- 
£SkeSweS rtSuziert^Se^^lSr bt * hungsweise Gtefchge^chtssteBung ehv Der Befrag .des 

v^mba7ab es dw Fall ist, bei dem die Versatzes 8c kann in diesem Fall durcb. die Aufstellung 
A^SatS erSarmK Xrau^dsTwas eines Differentialquotienten von U bezogen «J8« 
^SvSn^Sder Spannung beziehungsweise Null gewonnenwerden end wird durch die.nachfolgen- 
Bel^ung ^ Mier kann die Lebensdauer des Tin- deGleiehung(2)ausgedruckt 
tenstraMcopfesweiterverlangertwerden. BdderAus- «o 

beulplatte42UegendieSektorber«che42b,derenDik- 8c - 4(-D 2 C*/*») (2) 

ke verringert J* Das Innere der quadratischen Wurzel des rechten Glie- 
f^fSSTSSfSto IntaimmS desmufi immer Jositiv seinunddaher istes erforderlich, 
^^St^erw^T^^ « ^diena^folindeae^ungtajbezOgUcbderDicke 
n^IdteBelastungderSektorbereiche42brelativklem h der Ausbeulplatte erfflllt 1st 
ausMtDaherverrmgertderSektorbereich42bdieLe- w j.^rf+4dtf« ^ 

bensdauer des gesamten Tmtenstrahlkopfes aufgrund 0<h<{3atD 2 (l+vy(ii +4c)} W 
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In diesem Fall druckt die Gleichung (3) einen Bereich 
der Dicke h der Ausbeulplatte aus, um eine Ausbeulen- 
ergie als eine V raussetzung zur Bewirkung eines Aus- 
stoBes von Tinte zu gewinnen. Unter der Annahme, daB 
die potentielle Energie Ui ist, wenn der Betrag des Ver- 
satzes 8 der Ausbeulplatte Null ist, wird die Ausbeiilea- 
ergie durch (U i — U2) ausgedrfickt und dies wird zu einer 
. Energie, die der Tinte auf erlegt wird. Die Ausbeulener- 
gie (Ui — U2) wird durch die folgende Gleicbung (4) aus- 
gedrOckt . . 

Ui - U 2 m 2EhD 2 C*V* 3 (l-v*) (4) 

In dieser Gleichurig (4) verandert skh die Ausbeulen- 
ergie (UJ—U2) auf eine in Jig. 13 dafgestellte Weise, 
wenn die Dicke h der Ausbeulplatte ver&ndert wird. Der 
Bereich yon h, in dem die Ausbeulenergie (Ui — U2) po- 
sitiv ist, ist der durch die Gleichung (3) ausgedrfickt e 
Bereich. - 

Daruber hinaus existiert, wie es aus Fig. 13 ersichtHch 
ist, eih pptimaler Wert hs, der die Ausbeulenergie* 
(Uj — Ua) innerhalb des durch die Gleichung (3) ausge- 
drflckten Bereiches von h maximiert Der optimale Wert 
hs kann durch die Aufstellung des Differentialquofien- 
ten von (Ui — U2) bezogen auf h in der Gleichung (4) zu 
Null gewonnen werden und wird durch die hachfolgen- 
de Gleichung (5) ausgedruckt 

hs.»j3atD^l+vV5(7i 2 +4c)}^ (*) 

Andererseks wird eine Energie Ur, die zurn AusstoBen 
eines Tintentropfens benotigt wird, durch die nachfol- 
gende Gleichung (6) angegeben und zwar als. eine Sum- 
me der kinetiseben Energie des Ifintentropfens, einer 

; zurn Loseri des Tintentropfens aus seiner Oberfl&chen- 
spannung'; erforderlichen Oberflachenenergie, .einem 
Reibungsenergieyeriust, wenn der Tintentropfen durch 
die.Tintenausstofftffhung hindurchtritt und einer Verlu- 
stenergie aufgrund einer plotzlichen Kontraktion einer 

. Querschniitsflache der Tinte, wenn die Tinte durch. die 
l^tenausstoBdffaungta .. 

U T ~ mv 2 /2+crS+32mvlu7dVf &nva/2 (6) 

wobei 

m die Masse des Untentropf ens ist 
v die Ausstofigeschwbdigkeit des Tintentropfens ist 
S die OberflSche des Tintentropfens ist 
a die Oberflachenspannung der Tinte ist 
H der Koeffizient der Viskositat der Tinte ist 
p die Dichte der Tinte ist 
I die L&nge der TintenausstoBdffnung ist 
d der Innendurchmesser der UntenausstoBdffnung ist 
und 

£ ein Verlustf aktor ist 

In diesem Fall muB, um den Tintentropfen aus der 
TintenausstoBdffnung auszustoBen, die der Tinte auf er- 
iegte Energie (Ut - U 2 ) grdfier sein als die erforderliche 
Energie Ur, d 11, sie mufl der folgenden Gleichung (7) 
genugen. 

(U l -U 2 )>l>r 



TShDK^/^il - v 2 ) > m^n + oS + 32mvlu/d 2 p 4- 5mv 2 / 
2 (8) 

Durch die Emstellung der Dicke h der Ausbeulplatte 
5 innerhalb eines Bereiches, der der Gleichung (8) genugt 
kann der Tintentropfen tats&cbiich aus der Tintenaus- 
stoBdffnung ausgestoBen werden. 

Daruber hinaus macht Gleichung (4) deutlich, daB ein 
Werkstoff mit einem groBen HastizaUtsmodul und ei- 
io nem groBen linearen Ausdehnungskoeffizienten fur die 
Ausbeulplatte geeignet ist* um die Ausbeulenergie zu 
erhohen. Zudem wird es bevorzugt, einen Werkstoff mit 
einer groBen Warmeleitfahlgkeit zu verwenden, um ei- 
ne verbesserte CHarakteristik der Antwort auf eine Fre- 
ts quenz zu erhalten, indem die Geschwindigkeit der Er- 
warmung und der Abkuhlung def Ausbeulplatte vergrd- 
Bert wird. Um darfiber hinaus das mogUche Auf tret en 
einer Beschadiguhg der: Ausbeulplatte aufgrund einer 
Erraudung zu unterirucken, wahrend der Betrag des 
20 Versatzes der- Ausbeulpfatte vergrdfiert wird, wird es 
bevorzugt, einert Werkstoff zu verwenden, der ein gro- 
Bes MaB an Verf ormbarkeit beshzt Wenn man die vor- 
stehend erwabnten Bedingimgen in einer Zusammen-. 
fassung betrachtet dann wird vorzugsweise ein Metall 
25 abWertetofffurdieAusbeulpk^ 

Auf der Basis der vorstehend erwahnten Gleichungen 
wird untenstehend die Dicke h der Ausbeulplatte, die 
fur das AusstoBen der Tinte geeignet ist, gewonnen. Es 
wird ahgenommen; daB der Werkstoff. fjir die Ausbeul- 
30 platte Nickel ist und die Temperaturyer^derurig t 
100°C befragt Weiterhin wird davph ausgegangen; daB 
die Parameter die nachfolgenden Werte aufweisenr 

o - 60 x lp- 3 N/m, . 
35 p.«2cP = 2niPa:S, 

.p«io5okg/m 3 , . ; ' :\- 

d » 30um, 

40 a =8.13.4. ^ #w . 
E± 210 GPa, .. 
v« 0306, und 
D « 250 um. 



05, ,.\ , 
ai4,x J0-«/°Q 



45 In diesem Fall betr&gt die zurn AusstoBen eines Tin- 
tentropfens. von 50 um mit . einer C^schwindigkeit von 
10 m/s erforderliche Energie Ur gemaB Gleichung (6) 
lOnJ. 

Darfiber hinaus betrSgt der Bereich der Dicke h der 
50 Ausbeulplatte zur Gewinnung der Ausbeulenergie (der 
Bereich, in dem die Ausbeulenergie (Ui — U2) in Fig. 14 
posiuV.ist): . 

0 <h<4.72um 

55 

gemaB Gleichung (3). Um einen Wert zu erhalten, der 
doppelt so groB ist wie die zurn AusstoBen des Tinten- 
tropfens erforderliche Energie Ut, & h. 20 nj oder gr6- 
Ber, muB der Bereich der Dicke h der Ausbeulplatte 
60 gemaB Gleichung (8) 
t-37um<h<2 r 83um 



Durch Einsetzen der Gleichungen (4) und (6) in die Glei- 65 
chung (7) wird die nachfolgende Gleichung (8) gewon- 
nen. 



sein. Daruber hinaus wird der optimale Wert hs der 
Dicke h der Ausbeulplatte erhalten als: 

hs ■» 2.1 1 um 

gemaB der Gleichung (5). Die Dicke h der Ausbeulplatte 
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wird in bevorzugter Weise so gewahlt daB sie sich in der Richtung rechtwinkiig zu der Wandflache versetzt ist) 

Nahe des optimalen Wertes hs befindet und die Tinte bewegt sich nicht zur ruckwartigen Seite 

Anders ausgedrQckt bedeutet die Tatsache, daB der der Druck erzeugenden Platte herum hin (entgegenge- 

optimale Wert hs der Dicke h der Ausbeulplatte auf setzt einer der TintenausstoBdffnung gegenuberliegen- 

diese Weise gewonnen werden kann, dafl die Tempera- 5 den Seite). Aus diesem Grund kdnnen die AusstoBkraft 

turveranderung (Heiztemperatur) t der Ausbeulplatte und die AusstoBgeschwindigkeit der Tinte vergrdBert 

einen Wert von hdchstens 100°C einnehmen kann und werden; Zudem kann als die Verformungseinrichtung 

daB die Erwarmung nicht auf bis zu solch einer extrem eine Einrichtung zur Aufbringung von Wanne auf die 

hohen Temperatur (1000°C) ausgeftthrt werden muB Druckerzeugurigsplatte eingesetzt werden, una die* 

wie bei dem bekannten Bubble Jet System. Daher kdn- 10 Druck erzeugende Platte dufch die erzeugte thermische . 

nen ein niedriger Energieverbrauch und eine hohe Zu- Ausdehnungskraft zu verformen, namlich eine Einrich- 

verlassigkeit erreicht werden, damit die Lebensdauer tung zur Verfprmung der Druck erzeugenden Platte 

des Untenstrahlkopf es verlangert werden kann. . durch eine elektrostatische Kraft, eine elektromagneti- 

. Die vorstehend erwahnten AusfOhrungsformen sind r sche Kraft oder dergleichen. Wenn eine Einrichtung^zur : 

auf der Basis nur desjenigen Failes erlautert worden,, 15 Verformung der Druck erzeugenden Platte durch eine : 

dafl^ eine Ausbeulplatte verwendet wird als die Druck v, elektrostausche Kraft oder eine elektromagnetische.: 

erzeugende Platte, eine Heizungsschicht, die auf: die \ Kraft verwendet w 

Versorgurigmit Spannung hin Wfinne erzeugt als die : forderlic^ /emeriErhitzuhg beziehungsweiser Heizung.: 

Verformungseimichtung eingesetzt wird und die. Aus- f auszuMiren. Wenn die Emrichtung zur Aufbringung 

beulplatte durch die Heizungsschicht so.erwarmt wird, . 20 von Warrae auf die Druck-erzeugende>piatte zur Ver- 

daB sie *sich in der. Form einer Ausbeulung verformt formurig deri Druck erzeugenden Platte r durch die er-: 

Jedoch*sirid weder die firuck erzeugende Platte noch? zeugte thernusche Ausdehnungskraft 1 verwendet wird, ^ 

die Verformungseinrichtung auf die'geschilderten Bei- kann die Heiztemperatur einen Wert yon weitgehend 

spielebeschrankt So 1st es beispielsweise mdglich, ein hdchstehs l(K) 0 €.einnehmeii Das heiBt im Unterschied 

Laminat zu verwenden, welches durch Lamihieren von 25 zu dem bekaniten Bubble Jet System ist es nicht erfor- 

zwei oder mehr T^ypen von Werkstoffen mit uhter- derlich, die Hefaemperatur auf eine extrem bohe Tem- ; 

schiedlichen linearen Ausdebhungskoeffizienten gebii- peratur {1 000° C) zu erhdhen. Daher wird eine hohe Zu- 

det- wird und zwar als die Druck erzeugende Platte, eine verlassigkeit gewonnen, damit die Lebensdauer des Tin- 

Heizungsschicht fihnlich der vorstehend erwahnten als .tenst^ahUcopfe5ve^^^BertweMenkann. , 

die verfonnende Einrichtung einzusetzen und die Druck 30 GemaB einer Ausfuhrungsf brm des TintenstraMkop- 

erzeugende Platte zu verformen unter Einsatz ernes " fes nach der vortiegenden Erfmdung ist die Ausbeulplat-> 

Biegemomentes aufgrund einer Diff erenz zwischen den te so ausgebildet, daB sie sich in die Richtung rechtwink- 

linearen Ausdehnungskoefflzienten. Weiterhih ist es lig zu der Wandflache derTmtenkammer ausbeultund 

mdglich, eine Druck erzeugende Platte zu verwenden, daher kann der mittijge Berefch der Ausbeulplatte in 

die aus einein Werkstoff gef ertigt ist, der nur eine Elasti- 35 einenl ireiativ grpflen AusmaB versetzt werden. Daher 

zitat beziehungsweise Flexibilitat besitzt, eine Verfor- kann im. Unter^ ei- 

mungseinrichtung einzusetzen, die zur Aufnahme einer nemf piezoelektrischen Element der llntenstrahlkopf. 

darauf ausgebbten mechanischen Druckkraft, einer . kompakt ausgebildet werden, indem die Ausbeulplatte 

elektrostatischen Kraft, einer elektromagnetischen und : d%,Tlnteh^ammer klein ausgebUdet wird. Daruber - 

Kraft oder dergleichen in der Lage i ist und die Druck' 40. hinaus ichtet ale Ausbeulplatte die Fens^ 

erzeugende Platte durch eine von der Verformungsein- - Wandflache weftgehend flQssigkeitsdicht ab, wahrehd 

richtung ausgeubten auBeren beziehungsweise von au- sie als ein Teil der Wandflache fungi ert und daher kann 

Ben wirkenden Kraft zu verformeh. Darfiber hinaiis . der TSnteristrahlkopf ..eine betrachtlich vereinfachte 

kann die Druck erzeugende Platte eine solche sein, die Stxuktur aufweisen. Zudem dichtet gemaB diesem Hn- 

durch eine Ver&nderung ihrer chemischen Eigenschaft 45 tenstrahlkopf die Druck erzeugende Platte die Fenster- 

oderluTstalhnenStrukturverformtwird. dfmungderTlritenlcanimerwehgehendflu^^ 

Wie es aus der vorstehenden Beschreibung deutlich.. ab (die FenstefdJfnung wird sogar flUssigkeitsdichi ge- 

wird, verformt bei dem Tmtenstrahlkbpf nach der vor- halten, wenn der mittige Abschnitt der Ausbeulplatte in 

liegenden Erflndung die Verformungseinrichtung die die Richtung rechtwinkiig. zu der Wandflache versetzt 

Druck erzeugende Platte in die Richtung senkrecht zu 50 ist) und die Tinte bewegt sich nicht zur rfickwartigen 

der Wandflache der Untenkammer und daher kann def Seite der Ausbeulplatte herum hin (entgegengesetzt ei- 

mittige Bereich der Druck erzeugende' Platte in relativ ner der TintenausstoBdffnung gegenfiberUegenden Sei- 

groBem AusmaB verformt werden. Aus diesem Grund te). Aus diesem Grund kdnnen die AusstoBkraft und die 

kdnnen im Unterschied zu dem bekannten System mit AusstoBgeschwindigkeit der Tinte vergrdBert werden. 

einein piezoelektrischen Element die Abmessungen der 55 Weiterhin kann die Heiztemperatur der Heizungs- 

Druck erzeugenden Platte und der Tlntenkammer klein schicht einen Wert von weitgehend hochstens 100°C 

ausgefuhrt werden, wodurch es dem Tintenstrahlkopf einnehmen, was bedeutet, daB eine solch extrem hohe 

gestattet wird, miniaturisiertzu werden. Darttber hinaus Temperatur (1000° C) wie bei dem bekannten Bubble Jet 

dichtet die Druck erzeugende Platte die Fensteroffnung System nicht notwendig ist Aus diesem Grund werden 

der Wandflache weitgehend flQssigkeitsdicht ab, wan- 60 ein reduzierter Energieverbrauch und eine hohe Zuver- 

rend sie als ein Teil der Wandflache fungiert und daher lassigkett erreicht, so daB die Lebensdauer des Tinten- 

kann der Tintenstrahlkopf eine betrachtlich vereinf ach- strahlkopf es verlangert werden kann. 

teStrukturbesttzen. Bei dem Tintenstrahlkopf nach einer Ausfuhrungs- 

Zudem dichtet gemaB diesem Tintenstrahlkopf die form besitzt die Ausbeulplatte eine ovale Plattenform. 

Druck erzeugende Platte die Fensteroffnung der Wand- 65 Daher kann eine kleinere Ausbeulenergie eine bestimm- 

flache weitgehend flQssigkeitsdicht ab (die Fensterdff- te Versetzung in die Richtung rechtwinkiig zu der 

nung wird sogar flQssigkeitsdicht gehalten, wenn der Wandflache herv rrufen als es der Fall ist, wenn die 

mittige Abschnitt der Druck erzeugenden Platte in die Ausbeulplatte eine rechteckige Platte ist Daher kdnnen 
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eine grofie Ausstofikraft und eine groBe AusstoBge- Frequenzgang zu verbessern. Zudem kann die Standzeit 

schwindigkeit bei kleinem Energieverbrauch erreicht des Tintenstrahlkopfes veriangert werden. 

warden. Dar&ber hinaus tritt anders als bei dem Fall, bei Bei dem Tintenstrahlkopf ist es nach einer. AusfOh- 

dem die Ausbeulplatte eine rechteckige Platte ist, keine rungsform vorgesehen, daB die Ausbeulplatte eine 

SpannungskonzentrauVm m der Ausbeulplatte mausge- 5 Scheibenform aufweist und ihr Umfangsbereich fiber 

beultem Zustand auf. Aus diesem Grand kann die Ennti- den gesamten Umfang an der Wandflache angeordnet 

dung der Ausbeulplatte und der Heizungsschicht verrin- ist und bei einem Werkstoff, der die Ausbeulplatte bil- 

gert werden, so daB die Lebensdauer des Tintenstrahl- det, nut einem. Elastizitatsmodul E (GPa), einem Pois- 

kopfes weiter veriangert werden kann. sonscben Beiwert v und einem Koeffizienten dec. linea- 
Nach einer Ausfuhrungsform des Tintenstrahlkopfes 10 ren Ausdehnung a(/°C), wobei die Ausbeulplatte einen 

ist die Ausbeulplatte an dem Bereich zwiscben den bei- Durchmesser D (una) besitzt und die Ausbeulplatte 

den Endbereichen der Ausbeulplatte, die an der Wand* durch die Erw&nnung mit der . Heizungsschicht einer 

Cache angeordnet sind in Direr Dicke verringert ausge- Temperaturveranderung (° ausgesetzt ist, die Dicke h 

bildet und daher besitzt die Ausbeulplatte verglichen (um) der Ausbeulplatte dann innerhalb des Bereiches 

mit dem Fall, bei dem die Ausbeulplatte eine gleichfdr- 15 . 

mige Dicke aufweist ein veningertes Volumen. Daher 0.<h<{3atp 2 (i.+v)/(^ 2 +4c)} l/ ? (wobei c«l«22 eine 

kann ein kleincrer Energieverbrauch die Temperatur Konstante ist) • 
der Ausbeulplatte- auf eine bestimmte Temperatur an- 

steigen lassen. Infolgedessen k5nnen eine groBe Aus- eingesteDt ist, so daJB die Ausbeulplatte eine Ausbeulen- 

stoBkraft und eine igroBe AusstoBgeschwindigkeit bei 20 ergie zur Aufbringung ernes Druckes auf die UntenflOs- 

verringertem Energieverbrauch erzielt werden. Dar- si^eitimieAalb.derTmtenkammer erzeugt • 

liber hinaus wird die Ausbeulplatte leichter verfonnt als Bei dem Tintenstrahlkopf besitzt die Ausbeulplatte 

- es der Fan ist, wenn die Ausbeulplatte von gleicbfarmi- eine Scheibenform und ist fiber dem gesamten Umfang 

ger Dicke ist und daher wird die Belastungder Ausbeul- ■ der Ausbeulplatte an .der Wandfl&che angeordnet Wei- 

platte und der Heizungsschicht verringert Daher kann 23 terhin wird die Dicke h der Ausbeulplatte innerhalb des 

die Ermudung der Ausbeulplatte und der Heizungs- folgenden Bereiches eingestellt: : 
schicht verringert werden, so daB die Lebensdauer des 

Tintenstrahlkopfes weiter verifingert werden kann. 0<h<{3atD 2 (l+v)/(jt 2 +4c)} 1/2 (wobei c=1.22 eine 

Gem^B dem Tlntenstrahlkopj nach einer Ausftth- Konstante ist) . 
rungsform besitzt die Ausbeulplatte eine Scheibenform 30 

und bezuglich der Dicke Rotationssymmetrie und daher und daher kann die Ausbeulplatte eine Ausbeulenergie 

kann eine weh geringere Ausbeulenergie eine bestimm- zur Aufbringung eines Druckes auf die UntenflUssigkeit 

te Versetzung in die Richtung rechtwinklig zu der mnernalbderTSntenkanutxererzeugen. 

Wandfiache. hervorrufen als es der Fall ist bei einer GemlB einer Ausfuhrungsform wird bei einem aus 

Ausbeulplatte Form ovaler Plattenform. 35 der Tintenaussio36ffhun'g auszustpQenden Tintentrdpf- 

Zudem ist die Dicke des Sektorbereiches zwischen chen mit einer Masse m (kg), einer AusstoBgeschwindig- 

den Mustern der Heizungsschicht der Ausbeulplatte keit v (m/s) und einer Oberflachenausdehnung S (urn 2 ), 

dfinner ausgebildet als. die Dicke des restlichen Berei- wobei die TintenflUssigkeit eine pberflachenspannung 

ches der Ausbeulplatte, was bedeutet, daB die "Ausbeul- o (N/m), einen Koeffizienten. der Viskosit&t ji (mPa • s) 

platte ein geringeres Volumen aufweist als bei dem Fall, 40 und eine Dichte p (kg/m 4 ) besitzt; und die Tintenaus- 

w.enn die Ausbeulplatte eine gleichfOnnige Dicke be- stoBofmung (47a) eine Lange Qtm), einen Innendurch- 

sitzt Daher kann ein geringerer Einsatz an Energie die messer d (um) aufweist und ein Verlustfaktor 5 ist, die 

Temperatur der Ausbeulplatte auf eine bestimmte Tern- Dicke h (jim) der Ausbeulplatte (42) innerhalb eines 

peratur ansteigen lassen. Als ein Ergebnis dieser Fakto- Bereiches eingestellt, der dem folgenden Ausdruck ge- 

ren kann eine groBe Ausstofikraft und eine groBe Aus- 45 nflgt: 
stoBgeschwindigkeit bei kleinem Energiebedarf erreicht 

werden. 2EhD 2 C^/^l-\^>mv 2 /2+dS+32mvl|iyd 2 p+5mv 2 / 

Darfiber hinaus besitzt die Ausbeulplatte eine Schei- 2 
benform und daher tritt keine Spannungskonzentration 

auf in dem Zustand, bei dem die Platte ausgebeult ist 50 (wobei C2 = n 2 {h 2 fr 2 +4c)-3atD 2 (l + v)}/12D 2 ) 
ahnlich demjenigen FaD, bei dem die Ausbeulplatte eine 

ovale Plattenform besitzt Darfiber hinaus ist die Aus- so daB die Ausbeulenergie eine zum AusstoBen des Tin- 

beulplatte teflweise beziehungsweise bereichsweise be- tentropf chens aus der Tmtenkaminer her aus erforderli- 

zuglich ihrer Dicke verringert ausgebildet und daher che Energie uberschreitet 

wird sie leichter verfonnt als bei einem Fall, wenn die 55 Bei dem Tintenstrahlkopf wird die Dicke h der Aus- 

Ausbeulplatte eine gleichfdrmige Dicke besitzt Daher beulplatte in einem Bereich eingestellt, der dem folgen- 

wird die Standzeit des Tintenstrahlkopfes weiter ver- den Ausdruck genflgt: 
grdBert werden. 

Nach, einer Ausfuhrungsform des Tintenstrahlkopfes 2EhD 2 C 2 2 Ar 3 (l — v 2 ) > mv 2 /2 4- c?S 4- 32mvluyd 2 p + gmv 2 / 

ist die Ausbeulplatte aus einem metalHschen Werkstoff eo 2 
gefertigt Im allgem einen besitzt Metall einen groBen 

Elastizitatsmodul, einen groBen linearen Ausdehnungs- (wobei Q ■» n 2 {h 2 (n 2 +4c) — SatD^l + v))/12D^ 
koeffizienten and eine groBe thermische Leitfahigkeit 

und weist infolgedessen ein hohes AusmaB an Verform- und daher kann die Ausbeulenergie die zum AusstoBen 

bar keit auf. Daher kann bei einer aus einem met alii- 65 eines Tintentropfens aus der Tintenkammer heraus er- 

schen Werkstoff gef ertigten Ausbeulplatte eine groBe f rderliche Energie fiberschreiten. 

Ausstofikraft und eine groBe AusstoBgeschwindigkeit Nach einer Ausfuhrungsform des Tintenstrahlkopfes 

gewonnen werden, wodurch es erm6glicht wird, den wird die Dicke h der Ausbeulplatte auf einen optimalen 
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Wert hs eingesteHt. der ausgedrQckt wird durch: 
hs - {3atD2(l + v)/5(«2 +4c)} 1/2 

und daherkann die Ausbeulenergiemaximiert werden. 5 

Es ist em TintenstrahBcopf vorgesehen, der in seiner 
mtenkammer (6a) Druck erzeugt, urn eine Tuitenfltts- 
sigkat (100) durch eine UntenausstoBdffnung (7a) aus 
der Kammer heraus nach auflen auszustoBen und mink- 
turaiert werden kann, die AusstoBkraft und die Aus- to 
stoBgeschwindigkeit der T^nte vergrSBert und einelan- 
ge Standzeit sicherstellt Die Tbtenkammer (6a) besitzt 
erne Fenster5ffhung(4a) an einer Wandflache i (4)gegen- 
uber der TmtenausstoB6ffhung(7a). Es ist erne Drucker- 
zeugungsplatte (2) aus einem flexiblen Material vorge- 15 
sehen, die die Fensteroffnung (4a) im wesenthchen flfls- 
sigkeitsdicht abdichtet Die Dnickerzeugungsplatte (2) " 
ist nut ihren beiden Endbereichen an der WandSlche (4) 
angeordnet und zwar in weriigstens einer .Richtung be- 
zughch ^Umf angsbereiches (2c> Die Drutfcerzeu- • ^ 
gungsplatte (2) ist nut einer Verfomungseinrichtung (1) 
versehen, um die Druckerzeugungsplattein einem nfcht 
versetzten Zustand zu verbringen, wfihrend dessen die 
Druckerzeugungsplatte flach ist und in einen versetzten 
Zustand, wfihrend dessen ihr mittiger Bereich (2a) zwi- ' M 
schen den beiden an der Wandflache (4) angedrttoeten 
Enden in einer Richtung rechtwinkiig zu der Wandfla- 
che (4) versetzt ist 

Obwohl die Erfindung wie vorstehend dargelegt be- 
s ^ en Borden ist, ist es offeiiachtlich, daB sie auf 30 
vielfaltige Weise modifiziert werden kann. Sblche Modi- 
fikationen werden nicht als Abweichung vom Wesen ' 
und dem Umfang der Erfindung angesehen und alle die- 
se dem Fachmann offensichtiichen Modifikationen sind 
vondenbeigefugtenAiispruchenumfaflt 35" 

Patehtansprttche 

^Tmtenstr^op^^^ 

* 7% ;2y ™* Ab & abe einer Tintenflfissigkeit (100 
1 10, 120. 130, 140) in der Tintenkammef (6a, lS 
26a, 36a, 46a) durch eine TintenausstoBBffming (7a. 
17a, 27a, 37a, 47a) nach auBerhalb der Tbtenkam- 
mer (6a, 16a, 26a, 36a, 46a), wobei die Tintenkam- « 
mer eine Fensteroffnung (4a) an einer Wandflache 
gegenQber der TintenausstoBoffnung (7a, 17a, 27a, 
37a,47a)aurweist,mit: . ^ 
einer Druckerzeugungsplatte (2, 12; 22, 32, 42, 52i 
deren ; Umfangsbereich beide Endbereiche wente- » 
stens in einer Richtung an der Wandflache in einem- 
Ziistand angeordnet aurweist, bei dem die Drucker- 
zeugtmgsplatte (2, 12, 22,32,42, 52) die Fensterdff- 
nung (4a) im wesentlichen flttssigkeitsdicht abdich- 
tet;und 

einer Verfomungseinrichtung(l, 11,21,31, 41) zum * 
Versetzen der Druckerzeugungsplatte (2, 12, 22, 32, 
4?, 52) in einen nicht versetzten Zustand, bei dem 
die Druckerzeugungsplatte (2; 12, 22, 32, 42, 52) 
flach ist und in einen versetzten Zustand, bei dem eo 
em mittiger Abschnitt der Druckerzeugungsplatte 
% ^22, 32, 42, 52) zwischen den beiden an der 
Wandflache angeordneten Endbereichen in eine 
Richtung rechtwinkiig zur Wandflache versetzt ist 
2. Trntenstrahlkopf (10, 20, 30, 40, 50) nach An- es 
spruch 1, wobei die Druckerzeugungsplatte (2, 12, 
22, 32, 42, 52) eine Ausbeulplatte ist, die in einen 
nicht versetzten Zustand bringbar ist, bei dem im 
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wesenthchen keine Temperaturspannung auftritt 
und einen versetzten Zustand, bei dem die Ausbeul- 
platte {2,1% 22, 32, 42, 52) thermisch zur Ausbeu- 
lung nach einer Erwarmung vergroflert ist und 
ge Verformungseinrichtung (1, 11, 21, 31, 41) eine 

SSST^i 1 V* 31 ' 41 > ist > die s einer 
Oberflache der Ausbeulplatte oder innerhalb der 
AusUulplatte (2, 1* 22, 32, 42, 52) parallel zu der 
Oberflache vorgesehen 1st und nach einer Span- 
nungsversorgung Warme erzeugt 

3. Trntenstrahlkopf (30) nach Anspruch 2, wobei die 
Ausbeulplatte (22) eine ovale Plattenform aufweist 

4. r mt enstrahIkopf (40, 50) nach Anspruch 2, wobei 
die Ausbeulplatte (32; 42) wenigstens an fcremAb. 
JSftP^f 2 ^ ******* den. beiden Endberei- 

SltZu 

- 5:rmteMtraJ^pf(50)naohAnsp^<A^wbbei 
' ^ W *» Scheibenformkufwelst 

, Umfengander W^dfltphe angeordnet aufweisV - 
die HazungKchicht (41).in einem sich weitgehend 
nuuaTvon dem mrttigen.Bereichzu dem Umfangs- 
berach der Ausbeulplatte (42) erstreckenderi 
. sterausgebildetistund . 

Sbi'Se-^! 4 ? *9 " n w iI,ren Sektorberetehen 
. (42b>, oie zwschen den Mustern (41c) der Heir 
jmgsschieht ; £41) bestehen, eine Dfcke aufweu "a?e 
dflnner jst ak em anderer Abschnitt (42c) ak die 
|ektprbereiche(42b)derAusbeulplatte(42{ O 

^?^^ f PK 20 ' M ' ^ 5°) Mch An- 
spruch 2. wobei die Ausbeulplatte (2, li 22, 32. 4Z 
52) aus ememmetallischen Werkstoff gefertgtbt 
7. .TmtenstrahJkopf (SO) nach Anspruch 2, wobei 
die Ausbtfulpktte (42, 52) eine.Scheibenform auf- 
weist und ihr Umrangsbereich fiber den gesamten 
Umfang an der Wandflache angeordnet ist und 
bei einem Werkstoff, der die Ausbeulplatte (42; 52) 
bildet mit emem Hastmtatsmodiil E (GPal einem 
Poissonschen Belwert v und einem Koeffcdenten 
Aus * shnun S « (/°C), wobei die Aus- 
beulplatte emen Durchmesser E» (pm) besitzt und 
die Ausbeulplatte (42, 52) durch die Erwarmung mit 

(4t > eincr T ^P«aturveran- 
derung CO) ausgesetzt ist, die Dicke h (um) der 
Ausbeulp!atte(42, 52) dann innerhalb des Bereiches 

eingesteUt isvso daB die Ausbeulplatte (42) eine 
Ausbeulenergie zur Aufbringung eines Druckes auf 

8. Trntenstrahlkopf nach Anspruch 7, wobei bei ei- 
nem aus der TintenausstoBoffnung (47a) auszusto- 
BendenTintentropfchen mit einer Masse m (kg) 
^er^AusstoBgeschwindigkeit v (m/s) und emir 

?n«?T^ en ^ eh ^ mig S 6«m^ wobeidieTinten- 
flOssigkeit (140) eine Oberfiachenspannung o 
(N/m), emen Koeffizienten der Viskositat u 
(mPa-s) und erne Dichte p (kg/m») besitzt, und die 
TmtenausstoB5fmung (47a) eine linge (um), einen 
Innendnrchmesser d (um) aufweist und emVerSS? 
faktor|ist,die Dickeh(um) der Ausbeulplatte (42) 
mnerhalb ernes B«reiche S eingestellt is^ der dem 
folgenden Ausdruck genfigt: 



DE 196 23 620 

27 

2EhD 2 C2W(l -v*)> mv*/2 +aS +32mvlji/d 2 p H- 
mv2/2 

(wobei C 2 - 7i 2 {hV+ 4c )"- 3atD2 ( 1+v )} /l2D2 ) 

5 

so daB die Ausbeulenergie elne zum AusstoBen des 
Tintentrdpfchens aus der Tintenkammer (46a) her- 
aus erforderliche Energie abersdireitet 

9. Tintenstrahlkopf (50) nach Anspruch 7, wobei die 
Dicke h der Ausbeulplatte (42, 52) auf einen opti- jo 
malen Wert hs eingesteDt ist, der durch 

hs - {3atD 2 (l+v)/5(7t a +4c)} 1/2 

ausgedruckt ist, so daB die Ausbeulenergie maxi- 15 
miertist 

10. Tintenstrahlkopf nach Anspruch 8, wobei die 
Dicke h der Ausbeulplatte (42, 52) auf einen opti- 
malen Wert hs eingesteDt ist, der durch 

. . 20 
hs = {SatC^l +v)/5(7t 2 +4c)P 

ausgedruckt ist, so. daB .die Ausbeulenergie maxi- • 
miert ist' . 

— : — 1— .25 
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